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在 所 有 的 桥梁 形式 中 , 板 桥 以 其 建筑 高 度 最 小 ,外 形 最 简单 而 
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1. 外形 简 单 .制作 方便 。 不 但 外 部 几何 形状 简单 ,而 且 内 部 - - 
В 168 Е PCB 84 ЛЯ (2 a 18 БА 94 85 , Dd НИ. Bb T Таў E ЗЕСАВЕ ЛА 
钢筋 工作 都 较 
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Er 到 限制 的 桥梁 使 用 ,与 其 他 
缩短 引 道上 长度。 整体 式 连 续 慨 
桥 、 вом ЫЛЕ (en 1750 38704618 ЕНИ, 

з. АРЕ АЕ, ТЭА ЭР ЈАВИ АН КОН И 
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ИКЕ ОШ ИП ЛЕ. Бр бо (ЕТ ЕВ, ЕДИ ЈА ЕЛ 
S нд АНК ЧО ЖЕНКИТЕ 
1.34 ГОЙ АА БАН НИЙ 71-08 17 1.74 ЖЕ МЈ Rani 
轻 、 僻 于 安装 
5 извит сорта ЕТ он, СВК. СЛЕДНА 
жени. 
(М-ы aI ИН ВИ Н БОЛЖ. ЇНИЙН 
ИМЕНО ВЕ ет БОБ, ОН 
ЖЕН ОҚ ЯҒЫ, 5 (Е 18m БАМ ЕЕЕ ЕН 
做 到 25m. 预 应力 混凝土 连续 板 桥 跨 径 已 达到 33. 5m 。 
近年 来 . 塌 子 计算 机 的 应 用 解决 了 复杂 外 形 板 桥 的 内 力 分 析 
НЯ Ла АМ НАЗИВ КЕТ I W RKAS RR: 
шо ААА ЫН ТН H PE , 3948 HE trj ЈЕВ ЕТ 
件 ， 因 此 . 极 桥 不 仅 仍 被 广泛 应 用 ,而 且 有 了 进一步 的 发 展 。 在 立 
交工 程 或 商 架 板 桥 上 ,多 筷 连 续 板 桥 不 仅 纵 向 做 成 变 截 面 形式 ,而 
Пена РЕК е Аз k ЛОРАН Z23538 ЕЕ ЕЛЕ 
АК е Ра IO EO 2: 8 E KOS gz НЕ 
- 步 的 完善 。 





















от 板 桥 的 分 类 


板 桥 可 按 表 1-1-] Ж. 
板 桥 分 类 X 1-1-1 
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РА РРО A a ГАН ТН р. Я ЛЕЯ a РА ЕК АЗ 
Ж „К Ж. НАЧИ АЛАН АЕ ЖАЛЫ БЕКУ ЖОРЫ 
ТЕМНИ АЯН З бОВЦО Л ЭС £ Ж НЕНИЯ , PE S 4F fil 
ЖӘН E Ж НІ ERE ее Ж RH S SR A L R 284258. 
БИ ХН, ЖА ОУ ЛЕСЯ ЕЕ К НЫН, ЌЕ 
往 只 能 采用 整体 式 的 实体 结构 。 


一 . 简 支 板 桥 


简 支 板 桥 可 以 采用 整体 式 结构 .也 可 以 采用 装配 式 结构 。 前 者 
跨 径 一般 为 4 一 8m РЕНЕ 一 般 为 6 一 13m。 跨 径 较 大 时 常 采 用 
钢筋 混凝土 空心 贩 , 若 跨 径 更 大 时 则 采用 预 应 力 混 凝 土 空心 板 ,其 
ВР ЭХ 16 一 20m 。 

对 于 正 交 板 桥 ,在 缺乏 起 量 设 备 时 ,可 以 考虑 采用 现 洲 的 整体 
式 钢筋 混 癣 七 板 桥 。 这 种 结构 的 先 体 性 能 好 .刚度 大 ,建筑 高 度 可 
以 做 得 最 小 .施工 也 简便 , 但是, 支架、 模板 需要 最 绞 大 ,施工 期 较 
KMR TER ЗУ ВЕРХ зар НЕ 523 48 WE ЖЕН НЕ ЖОН 
筋 混 凝 士 结构 最 方便 。 当 然 , 在 有 条 件 时 ,采用 装配 式 结构 则 可 以 
缩短 工期 。 


гавті 


ЖЕЎ Ж БР Е ВО БОЗ АЗАНЫ С 1-1-1) РЕНЕ 8— 
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10m „РА УБ ЖОН ГСН) ХҮР {НИНДЕ o. 3 f. 板 在 路 中 的 厚 
度 约 为 跨 径 的 1714 一 1718, 在 支点 处 的 板 厚 -一 般 比 路 中 训 大 30% 
паду E ОНГ КА B ipapa e ТОРЕ РТ ДИВА ， 





жи иа y F BE НИЧЕ. ІН ЈЕ ТЕРЕЗЕ ЕТ ЖКК H 
ЗЭВ АЕ „ЈАТ ШЕ ВЕ Алези ВИР Е 
эрэ ЕП ЕЖЕН. 


三 ,连续 板 桥 


日 前 已 建成 的 钢筋 温浴 十 
ИНЖ E TILE IEIR 25m, 
正在 建筑 中 的 已 达 Зот, WA 
Jy W RE КҚ ЕРЕ E XE l| 
33. 5m, ДА ВЕК ТЕ ЗА За 
ЁНЫГ 5 ERR zÇ; КТ 
为 装配 式 结构 ,但 为 了 预制 上 的 方便 , 则 
ТЕЛЕ КЛА ЧЕ аг МЕЗА ЕТ - 般 做 成 不 等 
跨 , 迪 跨 跨 径 为 中 跨 的 2 7 一 0.8 ЈАЖЕ 
可 以 使 各 器 的 跨 中 弯 抢 接近 相等 。 ШТ 
жам В ЕТЕ тан “РН АНИ. 
的 简 支 板 要 小 得 多 。 但 是 ,连续 板 桥 对 地 
жк Жу. ЕЛ ЯКЕ 25. 

Иене Ж ГЪ 36 ЭЭЖ АҚ НЕ. TE ЖН 

добу БИМЕН мо НОЕ T.A: , Es 
ту, МЫНА 
крава - 些 。 

在 立交 工程 中 , 竺 别 是 在 高 架 桥 -上 ,多 用 昧 体式 连续 版 桥 。 除 
本 纵向 设计 成 变 截 而 外 . 沿 横 向 往往 亦 可 和 做 成 厚度 变化 的 单 波 或 
Е yC f U ВЕ. HAIRGE ZERA Y ЛЭ ХОЖ чи 1-1-2 
ва, АН ХЕ F es пра Я T Ph JE RAUL 05380 „нов T 
ME. 
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[d 1-1-2 bz y ЭБЭ. 
ДЕ Е 22.70 НЕ ае 





EREA ETENE, 4 ЖЕКЕ ДИТ RE, А НЕ ЕЕ ВО 
ЭЭЖ Y pK НАШИВЕ КТЖ, {ЕТЕ ЖОН МЕ БЕН НЕ. ЗХ БР. ВО 
РП АН НО тая регија , JF FB ТОЈ A: АЙ ЖЕР 
性 钉 SRG ИГЕ » pA By K tumi 25. 


第 三 节 板 桥 的 构造 布置 及 基本 尺寸 





一 整体 式 简 支 板 桥 


整体 式 简 支 板 恬 - 般 艇 成 实体 忒 等 厚度 板 ,其 形式 如 图 1-1-3 
所 示 。 
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№ 11-3 整体 式 板 刁 构 造 示 钢 
尺寸 单位 :em 
ВР СЛОН ЕЛЕЕ Ва 以 下 , 桥 面 净 宽 依 路 线 
标准 窒 定 ,人 行道 可 以 向 外 县 出 。 在 城市 修建 宽 桥 时 ,为 了 防止 出 
于 温度 变化 和 混凝土 收 缩 引起 的 纵向 裂纹 ,防止 由 于 活 载 产 生 过 
大 的 机 向 负 弯 和 矩 ,也 可 以 沿 中 线 分 开 , 以 形成 上 部 分 离 的 形式 。 板 
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ЕЕ ВЕКОВИ О-о ви ЕВ КЛЕРА И. 

ЗАЛИТИ ЕЈ РУДА НА ВЕН нейна НЕЖНИ 
TERS ЇН ЛИ СВЕВА В 174 一 176 ЖЕЙ РЯСНІ РА 30" 或 
ASEO, ЭРЭН ПОРО, ИН EIR RRR АЙЫ 
КЕРҮҮ РЕН З Зэн ЖЕНИ ЊЕ 
БЕ РАВ ЛИВНА вію РУГЕ). вра вибою 
yi 08 нове чати МДЖ mi еи 1/6 СИ 15959 
钢筋 - WUE RIAN AE TE НЕВЕНА ВЫ ЕЖЕЙ 15%. L IEE A< 
AT -25ст. 

图 1-1-3 БОЛ ЛАРС НЕ Є? бла. БЕШ 8. 5m( 与 路 基 同 宽 )、 
两 边 各 有 25cm 的 安全 常 , 按 次 车 -15 24 НАЕ-ВО 设计 的 整体 式 简 
ЖЕННИ. ЖН КЕКЕНЕ 5. бота, ЛА 32em , 约 为 路 径 的 
1718。 纵 向 主 筋 采用 开 级 钢筋, 膏 径 为 20mm, 在 中 间 273 的 板 宽 
内 间距 12. Бета, ЯВИ Ху Пеле, 3: SDN АВ М. 30" 弯 起 ,机 向 钢筋 按 单 
位 长 度 上 面积 为 单位 宽度 上 主 筋 而 各 的 15568 Ж], 4 10mm, 
间距 为 гост, 












二 ,装配 式 简 支 室 心 板 桥 


ЗОН ХН ,实体 上 矩形 截面 就 显得 不 其 合 迎 ,因而 将 截面 中 
部 部 分 地 控 宰 ,做 成 空心 板 , 这 样 不 仅 能 减轻 自重 ,而 且 能 充分 合 
理 地 利用 材料 。 

Ч Е СВЕ Ei Bü BË ЛАЯ АЕ Bl ЖЕ 6 一 13m, 板 厚 为 
0. 4—0. Зп: ЛУ ЛИН ӨРЛӨГ Ч ВЕН HES СУ £ 8--16га о Ни 
2) 0.4—0. Тра, ZE ЗЕЕ НИНЕ Эя БЕ, аа. 
府 建 筑 高 度 义 较 同 跨 径 的 了 梁 小 ,因而 日前 使 用 较 多 。 

装配 式 板 刁 的 块 件 划 分 ,- - 般 沿 横向 取 100cm 宽 一 块 。 为 了 
安装 上 的 方便 ,预制 宽度 为 99cm ,而 每 快板 衬 截面 内 又 适当 开 孔 ， 
ARAR. 图 1-1-4 所 示 为 常用 的 几 种 开 孔 形式 。a)、b) 型 并 成 
ARRATI TRER EER., АНОН ЯЕ Но HZ 
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ЗНАЕ БАКАН АЁ ТА „а на ца а, Ард 5 28 —E5 M 88 ,但 模 
板 较 b) 型 复杂 。c) 型 是 用 无 颖 钢管 作 芯 模 , 能 较 方 便 地 挖 成 两 个 
Я, ИН, НЕК, АУУ e Ei Bi ГЕ РИН 
横 组 成 的 。 当 板 厚 改变 时 ,只 需 更 换 两 块 侧 模板 , 故 较 c) 型 为 好 。 
空 润 与 周边 或 空洞 与 空洞 间 最 薄 处 不 得 小 于 7cm ,以 保证 施工 质 
攻 和 局 部 承载 的 需要 .为 了 保证 抗 前 要求, 应 在 截面 内 按 计算 需要 
| 59 жа Ја 


























图 1-1-5 为 标准 跨 径 13m 
的 装配 式 预 应 力 混凝土 空心 板 
桥 的 构造 图 .设计 荷载 为 汽 -20 
级 ,挂车 -100。 桥 面 净空 为 净 一 
7 十 2X0. 25m 的 安全 带 , 总 宽 
8m, H 8 RER 12. 96m МА 
99ста .厚度 60cm 的 预制 板 组 
成 ,计算 跨 径 12. Sm , 控 空 形式 
采用 图 1-1-4d) 型 , 圆 弧 直径 38cm , 侧 模 高 ст. 采用 40 号 混凝土 
预制 和 填 甸 。 每 块 板 底层 配置 7 根 $20 的 ТУ 级 汽 拉 钢 筋 作 预 应 
力 盘 ,每 根 张 拉力 为 194KN , 伸 长 率 为 0.35%。 板 硕 面 除 配 置 3 根 
$12 的 架 立 钢筋 外 ,在 支点 的 附近 还 配置 6 和 根 弛 8 的 非 预 应 力 钢筋 
来 承担 支点 处 预 应 力 钢筋 所 产生 的 过 大 拉力 .第 筋 采用 上 开口 形 ， 
待 艺 模 立 好 后 再 加 以 封闭 。 

装配 式 板 桥 在 安装 完成 以 后 ,为 了 使 板块 共同 受 力 , 接 链 能 传 
递 前 方 , 则 需要 将 块 件 间 很 好 地 加 以 连接 .常用 企 口 式 混凝土 饼 联 
结 , 即 用 与 预制 板 同 - -标号 或 高 一 级 的 细 骨 料 混 尘土 将 预 留 的 
形 、. 棱 形 或 漏斗 形 企 口 加 以 填 实 。 如 考虑 铺 装 层 参 与 受 力 , 则 还 需 
要 将 伸 出 板 面 的 钢筋 加 以 绑扎 .为 了 加 快 工程 进度 ,还 有 用 钢板 联 
结 。 在 接 钾 两 侧 的 板 面 每 隔 80--150сға 预 埋 钢板 ,安装 后 再 用 一 
块 钢 板 搭 焊 联 结 。 根 据 受 力 特 点 ,钢板 间距 从 跨 中 向 支点 由 密 变 
ШЕ. 

Ж 1-1-2 中 列 出 部 分 常用 的 装配 式 钢 筋 混凝土 板 和 装配 式 预 
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图 上 1-4 байл 
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14-5 RERAN ARE K 
民 才 单位 :em 
Шаа ЕЛЕНЕ + ПАК М КИН АЕ ЊЕ 
考 。 





f НЕВЕНА Но Ке 


三 、 装 配 式 等 截面 连续 板 桥 
装配 式 连续 板 桥 具 有 连续 板 桥 节 省 材料 和 行车 顺畅 的 优点 ， 


8 кін 


















(0,6 ~ 0.6524. (0.86 ~ 0. 65. 
图 1-1-6 3 РЕЈ 
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IB H. (i RLR чт ап ЖОЛЫ. Е ИК ТШ ТЕЛІ ШТ 
МЕНЕЕ ht , +S fE HY ЋЕ IJ 811253 26 ТА НИ - пі H. t, ИГРАЛО 2} 
Et а ВЕТО вер ЕЕ АЕМ. Й ВАВ АЮ 
ВЕЗЕ іо в НИХ 1. 4m; 维 向 分 段 按 接头 位 置 可 分 为 两 种 :图 1-1- 
6a) 所 示 板 桥 在 重 亡 作用 下 为 简 支 状态 ,在 使 用 阶段 变 为 连续 体 
系 ЖЕ пре ЖЕ БЛЕК РЕКА. СВТ 
ің ы T. W 8 ко, Умар Г МЕ ВЕН ñ A PK ВЕНЕ ау 
НЕ В ЕМ ЭРЕ ва 3 A ла „Чао ЧЕ ЈА НЕНЕН SSE 
作 的 相应 钢筋 焊接 。 图 1-1-6b) 所 示 板 桥 在 自重 作 几 下 为 悬臂 板 ， 
使 用 状态 时 整体 化 为 一 连续 体系 。- :有 舱 是 在 不 等 跨 连 续 时 使 用 , 它 
既 可 以 调节 安装 重 自 ,又 能 使 接头 位 于 反 弯 点 附近 ,以 避免 接头 处 
受 较 大 内 力 。 但 是 在 接头 处 需要 设 临 时 支架 来 浇筑 接头 混 凝 
+. 

图 1-1-7 所 示 为 ”10- 和 10 十 10m 的 三 跨 装 配 式 等 截面 连续 板 
轿 , 安 装 时 为 简 过 结构 。 设 计 荷 载 为 汽车 -20 级 ,挂车 -100, 块 件 宽 
Ж 0. 98m。 БЕДЕ АЛИ 9. 88m .中 路 9. 80m 。 预 留 项 宽 0. 3m ЛЕ 
О. 2m НЕЕ А ЕТО ҖЕ ГВЕН. НО ЛЯ. Оста РЎ НО Pt $22 的 钢 
ЖА, Ее Е 1⁄4 处 以 4875 АНИ ДЭН 
过 支点 上 缘 . 并 伸 至 预制 块 件 以 外 .其余 6 根 422 的 钢筋 由 下 缘 直 
通 到 端 部 。 安 装 之 后 ,将 左右 棒 个 块 件 的 上 缘 相应 钢筋 用 短 筋 搭 
AE s M EH BR APAA ЯКИ ЫН ЫР ТЕН ЕН DE + 
浇筑 , 待 强度 达到 БОМ ~ БОМ J , нр ЕТЕ БЕТИ ЖЕ БЕЛЕЊЕ ЕНЕ 
жі. 














азб 


为 了 进 - ЭРЭЭ ЭО Ы. АОВ ВЕ J , BEIER El BI БЭР 

ЁК ЕЕ ЖЕ ЕЖЕ i Т- ЖР ЛЕ ВИНА е НЕ. E 1-1- 

8 Br М — BE Lt В 9 15. 2m НО ЗН ЕС ЖЕ ЕВРЕ — 

孔 . 其 特点 是 将 板 厚 分 为 预制 安装 部 分 和 现 浇 加 厚 部 分 ,使 之 大 大 

减轻 了 安装 重 基 :再 埋 在 桥墩 上 设置 三 角形 的 八字 斜 撑 , 使 等 一 孔 
11 




















增加 两 个 支承 点 ,因而 内 力 分 布 更 加 均匀 ЕНІН НЕ, ЕН 
材料 相应 减少 .为 了 进一步 减 小 安装 重量 ,纵向 预制 段 可 以 划 在 支 
撑 处 ,相当 于 将 每 孔 划 分 为 三 段 安装 ,通过 现 浇 混 上 凝 土 层 将 预制 安 
ЖЕНИ ЛЕЛЕ, 图 1-1-8 所 示 兆 跨 为 15. 2m ,在 纵向 分 为 tm、 
Тип „Ата. 二 段 预制 ,预制 件 厚度 为 18cm ,宽度 为 1. 5m, 安 装 后 ,再 
在 上 面 现 浇 10cm 厚 的 混 凝 七 层 加 以 整体 化 。 板 的 总 厚 仅 28cm， 
为 跨 径 的 1/54, 恒 重 的 减 小 ,八字 斜 撑 的 推力 作用 及 支 撞 点 负 杰 
жін, ХН ГЛЕН, НАНА A ЇВ ОСЬ ТАЙ КІН 
1/8—1/10. 这 样 显然 能 降低 材料 用 量 。 但 是 ,在 施工 中 ,要 充分 注 
意 对 称 .均衡 地 加 载 。 对 于 多 孔 桥 ,还 应 注意 本 乱 安 装 所 产生 的 推 
力 对 邻 孔 的 影响 ;并 应 加 强 接 颖 处 的 连接 工作 ,以 增强 全 桥 的 整体 
性 。 у 




















10072 29 400 
4 广 -一 一 1 






ы 五 .整体 式 变 截面 连续 板 桥 


一 般 在 桥 高 不 大 . 支 

架 、 模 板 消耗 木材 不 多 或 采 
用 钢 支 架 . 钢 组 合 模板 时 ， 
为 了 加 强 整体 刚度 和 简化 
施工 工序 ,往往 考虑 采用 将 
体式 连续 板 桥 。 由 于 混凝土 
的 整体 浇注 ,使 板 的 强度 、 
Малев Жан 刚度 要 比 同 一 形式 .相同 尺 

才 的 装配 式 板 桥 大 , 即 在 满足 相同 荷载 要 求 的 前 提 下 ,截面 尺寸 可 
以 做 得 更 小 些 。 在 不 增加 施 1. 难 度 的 情况 下 ,截面 厚度 依 内 力 分 布 
规律 可 以 做 成 变 截 面 ,支点 截面 厚度 一 般 为 跨 中 截面 厚度 的 1. 2 
— 1. 5 倍 , 跨 中 板 厚 可 以 达到 其 跨 径 的 1/35 或 更 小 ,如 图 1-1-9 所 
ж. 





桥墩 车 与 板 模 向 宽度 尺寸 相同 或 相近 时 , 板 沿 横向 可 以 是 连 

续 支 蕉 ,因而 横向 板 河 一 般 是 均匀 的 ;车 壤 以 点 或 局 部 小 段 支承 

板 , 则 板 沿 横向 也 可 以 做 成 次 截面 ,例如 图 1-1-2 所 示 的 单 波 或 双 
12 















аштың 1. ПН 
- Мало ЖАННЫ 

ЖКН НЕЋЕ МГ. 
六 、 柱 体 支承 连续 板 ( 苗 形 慨 ) 桥 


38 ГРУ МО НО БР, ТЕЗІНЕН ЖЫҚ рен ЕТНО 
ЖАМ НЕК БЕКЕТІНЕ РЕ , [H B EE Pr 32 ЗЕ ЖИКА А ВЕ 
无 染 板 的 ,如 图 1 1-10 BHN. НИЖИМ АНЫ ҚОН Ж ВИЗИ А 




















МЕНЮ ШИ А ВРЕ 
于 45°). НАЯ ЕЖЕ КЕТ o hii K ВАЕ ХРАНУ) е вв, НЕ 
头 之 下 设 托 板 , 这 相当 小 加 厚 了 柱 顶 的 板 厚 ,以 便 承 受 柱 项 较 大 的 
ПЗУ ЖИЗНЕННЫЕ Л, ЕЯ 一 般 取 概 厚 之 半 。 板 一 般 采 


用 等 厚度 ,在 人 行道 、 





栏杆 下 面 适当 给 以 减 斑 , 以 增加 笑 侧 而 的 甘 


感 。 柱 体 通 过 柱头 , 托 慨 与 概 相互 向 男 成 整体 , 因 员 在 纵向 .横向 帮 
“可 以 视 为 刚 结 ;如同 双向 刚 移 ,整体 受 力 。 道 过 实际 桥 和 模型 的 斌 
Зал. ТЕ ЖЕ ТАР Р] R T PEAR ЗІ , ШИР ЛЕ “ЭЕ ШИ, 
ARR ЈИЕ ЕСЕН, ЗАЛА Ау ЗЕ КЛИ КНН ЖИЕНІ? 


TE ба САН АВ ED КАНИ НН РЕ ЛЯ В З 








其 值 视 柱 项 的 刚度 
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ПТ 58. НУЖЕН НО ТЕ ЗУ Н МИ КЛ» 

H FREE Б.К Ж ВЕРЕ ОЇ КР ПБЈ ЖУЛИ 
МАТ. ЗА ЖЕ ДЕС Е ЛИТЕ} HEI ЭЕ НЕ ЈА ВЕНЕ br 2615 25m ititira 
为 汽车 -29 级 ,挂车 100, 行 车 道 部 分 板 厚 仅 50cm , ХН 42011750. 
这 样 前 建筑 厚度 为 其 他 任何 桥 所 不 及 。 
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第 二 章 ” 桥 板 的 设计 与 计算 


你 设计 板 桥 叶 .由 于 采用 不 同 的 缚 构 形 式 . 其 受 力 特 性 也 不 一 
致 ,计算 内 力 时 需要 采用 不 相同 的 力学 图 式 。 例 如 ;整体 式 与 装配 
式 ; 简 支 与 连续 ; 线 艾 承 与 点 支 版 以太 不 同 的 机 截面 形状 ,都 会 导 
致 不 同 的 设计 计算 方法 


第 一 节 整体 式 简 支 板 桥 的 设计 与 计算 


整体 式 钢 筋 温 效 土 简 支 板 桥 , 轩 启 边 文 承 条 件 不 同 而 双向 配 
ЖУК ‚РЕ ВЕН : 定 程度 的 各 向 异性 ;两 侧 安 全 带 ( 或 人 行 
道 ) 及 栏杆 部 分 的 尺寸 与 行车 道 部 分 板 的 户 寸 有 所 变异 , 叮 对 内 力 
южен ІҢ ВЕРНИ ТРЕ ВЕ ЛБ ОРАН Е E 
以 下 假定 : 

1. 忽略 板 各 部 分 尺 村 及 配 筋 不 同 的 彤 响 , 将 板 视 为 正 交 各 向 
同性 概 , 其 单 宽 刚度 为 ， 














СЕК д 
1201-09 
Хэр E— тЫ, 
а- - 板 的 厚度 ; 
“一 ВИКИ во 0, 


2. 忽略 安全 带 (或 人 行道 ?及 栏杆 所 带 来 的 刚度 影响 , ГА 2948 
横 截 面 刚度 均匀 一 致 。 

3. 钢筋 混凝土 板 是 完全 弹性 、 均 策 、 等 厚度 的 沽 板 ,并 符合 薄 
板 理论 的 假定 要 求 。 - 
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一 . 精 确 解 
在 满足 上 述 条 任 时 ,用 搁 度 表示 的 板 拨 曲面 微分 方程 如 下 : 


atw ачо | әчь g(r: у) 
әче | „ЧУ ‹1-2-1) 
ar аху | ey р 








对 于 具有 两 个 对 过 简 支 的 矩形 
浅 板 .可 以 直接 应 用 李 维 解 法 。 

设 如 图 1-2-1 Br ДУ ЕЙ © 
具有 两 个 简 支 边 < 一 0,z 一 “其 余 两 
у ВАШ EE A 0 
(с + ЕЕ ЖР ИАА 
单 三 角 级 数 : 

w5 Ysin тя 
>, а 

其 中 Ye УМНЕЕ, то 为 任意 正 整数 。 将 其 代入 式 

G1-2-1) 中 可 解 得 : 


w Жслқеһ ZEY L p, sh TY C.ych 

















тху 
а 








та 





БЮ, * у sh АУ ЕУ ма 

кът. 是 任意 -个 特 解 ,可 接 和 荷载 状况 选择 。 积 分 常数 4、 

Br Cn Da 由 边界 验 忻 决定 。 对 于 简 支 板 桥 ,两 侧 视 为 自由 边 时 ， 
ше: 





的 条 件 便 可 确定 Am Ва Си Па. 
作用 于 板 桥 上 的 外 荷载 除了 和 便 载重 可 以 视 为 均匀 分 布 蔡 载 
外 ,车 轮 、 人 群 荷载 均 为 局 部 分 布 荷 载 .这 时 ,可 以 按 局 部 分 布 荷载 
16 


的 作用 将 板 沿 а 方向 分 为 有 载 区 ,无 载 区 分 别 进 行 求解 。 再 利用 
BA EHI EERE PHR. FRE, BY TIRES Ri , 求 豆 局 部 荷载 下 
жин. 

EER L... fE R] УРА ШЇ? {Ж АКЫ {МОИ Ба НЯ, Т АЕ 
ЗЕН ЕТКЕ КАЈ ЖОШ НЫ. ЛЕ | РЕНН 
ЖАЛ ЫМЕН ВВ ЖЕН Х ЕЕ Hi ТЕ 25 |F] ВЕЖЕ 
ТІН. ЖАЛП РЕНЕ УБ: Е ЕТЕ РРА БЕШ да — РЕЖН 54 Ж ЛЕВА 
工作 。 这 种 方法 ,只 能 用 来 检验 简化 计算 的 精度 


二 .简化 的 “折算 宽度 ”法 


1. 年 轮 信 载 在 板 面 鞋 的 分 布 | 

ЕН T fE B] ЕЕ СИ ЕЖЕ РКО БЕВМЕ ЕЕ R РЕ БЈЗ A 
分 布 到 板 面 ,又 由 于 板 桥 ВЕСЕЛА E THE 4 6 gr 38 КЕ 0 ЕА 
分 布 荷载 来 处 理 : 以 免 造 成 较 大 的 误差 。 

车 轮 与 桥 面 的 接触 形状 和 接触 尺寸 的 大 小 ,以 及 压力 在 铺 装 
层 中 的 扩散 作用 与 很 多 因素 有 关 , 为 了 方便 起 见 ,通常 近似 地 把 车 
轮 与 桥 面 接 解 看 作 是 a, X b, МЕРЕ, БІНЕ ЙІН 
层 , 偏 安全 地 假定 轮 载 早 15° 角 扩散 ,如 图 1-2-2 所 示 。 
此 ,作用 在 慨 表 面 的 
车 轮 荷 载 压 力 为 ， 


два = as + 2H | 


横向 :2 = 5, + 211 Ї 
(1-2-2) 


кен 为 铺 装 层 厚 度 
2. 荷载 的 有 效 分 布 宽度 
作用 在 板 跨 中 部 的 车 轮 

分 布 荷 载 , 若 用 弹性 理论 精 

确 解 ,其 沿 横向 这 短 分 布 呈 





















































== 


ТЕ 








ІҢ 1-2-2 ЖЇК ТЕЕ ШИЮ ЯКА 
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曲线 形 ,如 图 1-2-3 SEAS, НЕ Ë PT ЯВНІ ARPE НІ і ЛЕВА гран и а 
大 М, га РШЕ ШЕЛ, Ч НӨ. 

设 车 轮 荷载 通过 铺 装 层 分 布 后 的 
КЕ аз ТЕЛЕЦ ЯНЬ УВЫ 
ПРА WERE RSE М, = > 
с-з), МАСНИТЕ Зен 
负担 ,并 令 平 均值 等 于 理论 值 Mr， 









































Вр: 
图 1-2-3 ЖИВЯ КЖ М. _ 
чн ЈУ МЕНЕ = М. 
м. 
M. 


Ва трик B BB ХЇЛЭЭХ, БА АЕ е] НО ОЗЕ о дЕ 
载 作 用 ,而 其 您 部 分 不 参加 工作 ,所 以 , 亦 称 为 有 效 分 布 宽度 。 当 
然 , 这 是 为 了 减 化 计算 所 采用 的 一 个 近 做 方法 。 在 桥 规 中 ,对 于 荷 
载 的 有 效 分 布 宽度 作 了 如 下 规定 : 

1 车 轮 在 板 的 跨 中 时 

对 于 一 个 车 轮 荷 载 ,图 1-2-4 а) Ві лі 


биље += + (1-2-3) 




















плава, 当 板 跨 大 于 一 定数 值 时 ,是 按 上 式 计 算 的 一 辆 

车 的 左右 轮 重 的 分 布 宽 度 会 发 生 重重, 这 时 千 重 取 总 和 ,分 布 宽 度 
M04835 зу и УСНИ 1-2-4 БЭЙЛ... BP; 

биља зняа+ Тв Hd Hi (1-2-4) 














вж ға. Зан ОР ШЫ ШТ. 


DÆ TER Зе БЕШ]. А. 1-2-4 с) 
Ф =b, ЊЕН а =b, КЕ (1-2-5> 
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3) 车 轮 在 板 的 支承 处 附近 时 , 见 图 1-2-4 с) 
АСК +2r =b #2. (1-2-6) 


аж А AERE. 








图 124 ЗЕМАЈ (( 2 rh ЯН 
在 以 上 各 式 中 ; 
а» „ва 行车 方向 及 重 直 于 行车 方向 车 轮 的 着 地 尺寸 ; 





алак ZE EE FEF BF Е BR S ВУАН ЫН 
ы знан, аа а 
&——- 板 的 厚度 ; 
7 一 一 板 的 计算 跨 径 ; 
一 一 多 车 轮 时 ,分 布 宽度 有 重合 的 车 轮 的 中 距 。 
3- 内 力 计算 
有 了 概 的 有 效 分 布 宽度 以 后 ,将 布 于 沿 跨 径 方 向 的 不 同位 壮 
荷 量 除 以 相应 位 置 的 有 效 分 布 宽度 ,作为 每 米 宽 板 条 工 的 荷载 来 
计算 板 的 内 力 . 实 体 答 形 板 , 出 十 跨 径 小 而 一 般 只 需要 计算 里 中 截 
面 的 мо" АВ QQ@,…。 至 于 其 他 截面 的 弯 短 ,可 以 近似 的 
按 二 次 擅 物 线 规律 变化 。 若 以 让 支点 为 原点 , 则 














RP м. EEZ хы х ВУ ñ 25 SB (ii є 
ad 一 一 出 恒 载 种 活 载 所 产生 的 路 中 弯 矩 值 ， 
了 一 一 计 筑 跨 径 。 
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DERAS 
ERRIA е На — АЕ {БОЛД ЕЈ ДЕТ ДОЛУ ЕЊЕ С НО Р ch ТЭЭН ЖП 


EARI ЈЕТРА 42018 Де БҮХ НЕТО. а 
ЕНртН. м.= 1 вія а2т 
кв Л: ә-- gL (1-2-8) 


AP g ЛВ HYBS E Ју Го) НО ЕК ВВ НЕ СЕМ та): 
L— RENTI R. іні РОЮ НАТАН i 5. 

2) 活 载 内 力 

简 支 板 的 活 载 内 力 计 算 可 以 利用 内 力 影 响 线 在 其 上 布置 车 列 
的 最 不 利 位 哇 求 得 慌 值 .当前 后 各 轮 的 在 效 分 布 宽度 相同 时 ,也 可 
求 出 影响 线 面 积 志 乘 以 等 代 荷 载 值 而 得 ;或 者 利用 表 1-2-1 简 支 
染 弯 矩 及 剪 力 系数 表 求 得 .不 过 .应 当 注 意 多 车 道 的 折 减 和 汽车 荷 
载 的 冲击 作用 。 其 计算 式 为 ， 









8-0140835 x (1-2-9а) 

或 5= 18 Ж wk (1-2-95) 
或 мае М АРВ (1-2-9c) 
д= а узе м СА—ВИО (1-2-94) 


ЖОР В: ЖИ У ЗО ЖЕЛЕ; 
Р і ВЕЛО ТГ Я З НЕ РУ ПОЕ 3 
гЭВИН РУ A E a R і 
” а НАНЕ нь ЛЭН сауа РОЗА НЕВА По А B ГАС, 
1+ Е ГАК НОН т 65 
= 车道 折 减 系数 , 按 三 列车 布 载 时 为 0. 8, 四 车 道 时 为 
0.7, 其 余 为 1.05 
名 一 一 内 力 影 响 线 面积 ， 
& 一 一 一 行车 辆 的 等 代 荷 载 ; 


р 





АЖ, 
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м-т. 
A.B— й КРАЙ АМ. ИТ: 





了 一 板 的 计 和 分 跨 径 。 

对 于 履带 荷载 , 按 连 续 荷 载 计 委 , 应 乘 彤 响 线 的 相应 面积 :人 
群 荷载 ,可 以 用 大 锋 荷 载 集 嵌 乘 以 彤 响 面积 求 得 , 因 值 其 小 , 串 以 
近似 地 均 排 于 板 的 全 宽 计 入 - 

DA ИЗНЕ 

ЗВЕНЕ ВИ Ник во ВЕЌЕ ЌЕ. АГА мін РЕА ИСТО, А ПРУТА. 
у дез ТУНА. ЗАРА те: 

1284 1.48 а (1-2-10а2 
或 1.28 +1. 18" аа (1-2-1089 

ЗНАО ИМ Энн GARAI 576 МИА |: В, ЖЕНЕ 
B 5% H 33% ВЕР ЕНЕ 393502 БЫ ГЭЖ Ч ЛЫГ, НА 
或 挂车 荷载 占 总 荷载 内 力 的 907983 РР, н 390511 60% № 
以 下 时 .提高 2 45% ММ БЖ НА ка. ИН: Зоб а. 
S'a ЗГ AER RE A И; ТОЯ A RE ЈН RHA e E 













的 内 力 。 
4. 计算 示例 
ПН 
РАЧЕВА Е 7,= Вт 
桥 而 净空 ; 净 一 7 十 2x0.25m; 
计算 荷载 :汽车 -15 28410 4--80: 


材料 :25 УЕ ТТ Ч. 
DARRE 


CO RERA л; ед РА 
Вт НЕКО 1. 5726 ВА 32 rh ОН ТИ п ËR эй, Но ХУ ЈК Ж 


成 , 桥 面 铺 装 层 Вста НЕА НЕ ЛЕ, TEH EHE fik 2cm ЈЕ ВУ ЛЕ RA 
се EDE HE mE 1-2 5 ЯЖ. 

DAR 

板 全 长 :798cml 


ч 
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тип 2 


E 





Шіза SARIN BERR TE 
МЭ АИ ста 


ЗЕ НЕ b = 29cm; 
70251641, 800 —2 X (29 + 1) = 7АОсва; 


计算 跨 径 ; 工 二 ?40 十 二 
板 厚 :二 


2 
L 769 
207 20 


ЗОВ 25 Х.20ссо 的 实体 形式 ; 


栏杆 :底座 宽 21cm ,栏杆 太 . 扶 于 采用 《公路 标准 图 > 的 构造 尺 


3 
с 


ШЕН ӨМ 7. 0х1.0х 0. 02ж22-- 


А A 


МНЕ ОРЕ Ж КО) 





x (29-| 29) = 769спа; 


2234, 95ст ВХ А--З5ст; 














3. O8kN т 


БЇЛ ВИ ЯБЫ Hi7. 5x1. 0x0. 35 х 25= 65. 625kN/m 


ЗЕ ФЕ С 2 хо. 251. 0x0. 20% 25=2. 


栏杆 (两 侧 ):1.8?kNym 
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SkN/m 


ЕЕ: 
ниж НЕР) БЕЖЕ М. 
— 73.075 _ 
005 =s. закчит 
сову 
МЕТ Кое 74 х7. 691-72. ОДЕМ + m 
(4) Жа 


«= е 50.747, 69—87. 45kN 


ама Л 
(1) 计 入 汽车 的 冲击 系数 и 
пина 3 (45—7.69) —1. 280 





(2) 车 道 折 减 系数 

依 桥 规 规定 , 双 车 道 不 折 减 。 因 此 4 二 1 

3) 车 辆 疹 载 设 横 向 的 分 布 宽度 

НЭРЭЭР am, 故 汽车 -15 级 双 列 车 及 挂车 -80 fE bt E #E 
ян, о ЯТІ ЗО ы EE Ат. 

对 于 汽车 按 中 载 时 的 跨 中 ， 


b=b она а 1 £ 





= 0.6 + 2 X< 0.02 + а. В+ 1-3 + 1.8) + 7-88 


= 8. 103m > 7. 5m 
ЖЕ Т. 5m +. 
对 于 汽车 偏 载 时 的 跨 中 ; 
b= 0.25 十 0.5 十 1.8 十 1.3 一 8+1 х 0.64 + ! х 7.69 


= 7. 252m < 7. 5m 
对 于 汽车 荷载 在 支点 时 : 
ф--ф,-21--1-00.64--2Х 0. 02+ 0. 35--0. 99m 

以 上 为 汽车 -15 级 加 重 车 后 轮 的 分 布 宽度 。 而 加 重 车 前 轮 . 标 
准 车 后 轮 及 前 轮 在 以 上 算式 中 的 着 地 宽度 应 分 别 疏 用 О. 3m、0. 
Бта „О. 25m 

汽车 -15 级 加 重 车 后 轮 偏 载 时 的 分 布 如 图 1-2-6 所 示 。 

对 于 挂车 -89 中 载 时 跨 中 ， 

ће +2 +а+ 2 








— 0.5 | 2 X 0.02 + 2.7 + Тед 
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= 5. 803m << 7.5m 


пиј 180 120] 180 
ТР Wak a во АН: 
7.69 


Ф- 0.25 + 1.0 + 2. 7 + 8 





= 5. 232m 
对 于 挂车 -80 位 上 支点 时 : 
ба, ФН +e 
=0.5 2 X 0.02 + 0. 35 
=0. 89m 
由 此 可 知 ,汽车 .挂车 均 以 偏 载 时 
НЭГ 
море em оф ау 
ват вер ВС ТЕ прі 86, {ЕҢ У 
Я НЕЕ, ВЕР НИ 201201 1-2-7 所 示 。 
汽车 :15 #8. 
M= A H лов у, 























= 1.280 X 1 x =>. 
= 88. 248kN - m 
#9 -80: 
М'. = 
=50. 573 + 73. 509 


--124.082КМ ' m 
《 注 : 此 处 各 前 后 轮 的 有 效 分 布 宽度 相同 , 故 也 可 方便 地 利用 表 1- 


2-1 的 系数 进行 计算 ) 
汽车 -15 级 ;由 表 1:2-153 444 А=32.5.В=о, 
„мачеа - В) 





2 
7.252 





=1.280 X 1 X х (32.5 X 7.69 — 0) 


一 88. 225kN + m 
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挂车 -80: 由 表 1 2-1 е) #8 А-100,8--120, 


Мм, за X (100 X 7.69. 120) 





一 124. 044kN + m 
计算 结果 与 按 影 响 线 加 载 求 得 结果 有 微小 差异 ,是 由 于 跨 中 影响 
线 坐 标 值 原 为 1. 9225 ,运算 时 近似 取 为 1. 923 ВЕ. 





сом Я 
ЇЕ 1-2-8 所 未 形 式 计算 。 
汽车 15 级， 
зің) 200 200 эпи 
200 200 ря паро то 1.2 
130 үүт 
В------1288-- 
ЕЛЕЕ 
9 1-2-7 вен 
кут 





=1. 28 X (65. 657 +- 9. 266) 








=95. 902kN 
挂车 -80; 
©'= z 2 У 
____200 200 200 
ах 0.89 711 Б, 235 X O 844 + 555; 
200 
х 0.324 + 5299, X 0.168 
= 107. 25kN 


азанда 
д-во | мле-а- З 


ыи ВЕ M= 










































































2. 汽 车 -10 级 荷载 表 1-2-1а) 

器 径 中 点 奔 秆 (KN т) | 跨 和 经 1/4 处 弯 短 (kN бт) |- 支点 剪 力 (kN) 
HAREL и 1. 计算 跨 径 工 
ых “| аа 

0-8 25.01 9 9--5.88 [18.75| о 0-4. оо © 

8~10 37.5 | 100. р |5.33--15.47128.13| 50 4. 0—31.6 |1501 200 

10-18 асо | 175.0 |15.47-16.6| 37.5 | 195 Ги 6--16.0 |200] 780 

18-38 | 62.5 | 4900 |16.0—32, 0 | 48. 88| 345 |16.0--28.0 12501 1580 

38—46 | 80.0 | 1155.0 |32. 0-- 37. 33| 52.5 | 525 | 28.0--32.0 |280| 2426 

46--48 |87. 5 1500.0 В7. 33—59. 3 ЕЛІ 2015 | 32. 0~47. 0 |350] 4660 

48—56 | 95.0 | 1860.0 Ет. 88--82. 6711. 25|1337.8 47. 0—51.0 |380] 6070 

56—76 |112.5| 2840.0 |р2. 67—82. 6784. 381 2160 | 51. 0—66. о |450] 9640 

76—84 130.0| 4170. © ЕЕ | 86.0--81.0 | 480111620 

з 汽车 -15 级 荷载 Ж 1-2-1ь) 

Вер ЭН ЕМ + | ВЕ 1/4 ФӘН СКМ - m) МАУ СКХ) 
ашаға и е я £ 

Lem) 4 в юэ А в мин А, 8 

0--8 32.5 ° 9--5.33 84.38 о 0--4.0 130 о 

8--10 50.0 140 5.33--14.5 | 37.5 | 70.0 | 4.0--10.88 |200| 280 

19-- 18 62. 5 265 14.516. ol 52.5 |287.5|10. 88—16. 012807 1150 

18--38 ses 715 16.0—32.0 65. 631497, 5| 16-0--28.0 |359| 2270 

38—46 112, 5 1665 |32.0—37. 33 75.0 |797.5 28.0--32.0 (400| 3670 

46—48 125.0] 2240 ВТ. 33—57. 33 93. 75 (1497. 5 32.0--47.0 |500| 6870 

48—56 137.5 2849 т. 33—62. 67103. 132035. Ч 47. 0 一 51.0 |550 "9220 

56--76 162.5| 4240 (52. 67—82, 67121. 81 ато. 51. 0--66.0 850 14320 

16-84 187.5| 6140 66. 0--81.0 |700 17620 
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4, 汽 车 -20 级 荷载 X 1-2- 10» 











HIEREN + та) | Ба Сам) 
| жене а! в 
Іст) 








9—1.53 |130] 9 








1.53--5.4 |240| 168 





8.0--22.4 | 75 204 |7.2--21.31 |56.25| 123 | 5.4--17. 69 |300) 492 





22.4--28.0 | 92.5| 596 р1.31--40.53932.75| 922 |17.69--30.4|440) 2968 





28.0--40.8 | 125 | 1506 НО. 5345. 87106. 8 1454 | 30. 4 一 34.4 |510| 5996 





40.8--16.4 |157.5| 2832 Џ5.87--64. 54131. 25 2572 | 34. 4--42.67|640| 9568 





48. 4-- 60.4 . 33144. 38 3419 | 42. 67—53. 4| 700 | 12128 








50. 1--66.0 . 58168. 76 5109 | 53.4--57.4 |770 15866 





66.0--78.8 | 225 | 6846 |78.58--91. 21193. 127024. 5 57. 4—72.4 | 800 23328 





78. 8—84. 4 |257.5| 9407 72. 4—76. 4 |970] 28396 





76, +--91.4 |1109 38328 














5. 汽 车 -起 20 тва Ж 1-2-14) 
ВР ДАРИ КЫМ б го) | 跨 径 1/4 КАР СКМ по Хэн км) 
ивве пяна ініне 
А в А в А в 
іс) Рато ІХт) 
0--2.8 | 35 9 Төг, 867 26. 25 5 0-1.4 149 о 





2.8--14.0 70 98 1.867--11.2| 52.8 49 1.4--8.4 |280| 196 





14.0--16.8 | 190 140 |1.2--18.064 75,0 | 301 | 8.4--9.8 |400| 1204 





16.8--22.8 | 130 | 1022 |13.057-11.067 | 97.8 | 595 | 9.8--12.8 |520| 2380 


22.8--39.8 | 155 1592 117.067--28. 677 1103.123| 691 ЕТІЛЕ 550; 2784 








30.8--42.8 |187.5| 2593 |28.677—32,305 | 127.5 | 1390 | 22.8--26.8 |680| 5728 





42.8--50.8 | 220 3984 132. 3037-45. 629 |140.625 1814 | 26. 82541. 8 |750| 7604 





























50.8--60.8 |337.5| 4873 |46.67%-54.154 | 153,75 2426 | 41. В--45. 8 |880|13030 





жин 
Ber ЕНЕ ЮМ т) | ВЕ 1/4 АЕМ ' m) ХАНА) 




















НҮ 1 и В 
Ине А в ЖИВО А в 计算 跨 径 АЇ в 
Lim) Lem) Бот) 
60. 8—68.8 | 255 5937 | 34.154--59.20 Ј178,1251 3746 | 45. 8760. 8 | 950 16244 
68.8--80.8 |287. 5] 8173 | 59.20- 60,533 | 191.25 | 4523 | 60. 8--64,8 [108724148 





50, 5337 62. 514 1202. 5| 5204 | 64. 8779. 8 1154 28684 

















| 62, 5147-75 1215.625| 6024.5 | 
6. 挂车 -80 荷载 Ж 1-2-1е) 
ын 
ВЪРВЯ m | № 174 ЖЕСЕМ + по ЖАН Jy (KN) 
计算 跨 径 А в инв А в ниве АЇ в 
Lim) гъсто 16: 
0--2.4 50 Г о 0-1.6 37.5 o 5-12 [260] © 





2.4—8-0 190 129 1.6-- 6,93 75 50 1.2--5.2 (400| 240 
В. 0~10,4 | 150 520 | 6. 93--8. 53 |112.5| 320 | 5.2--6.% |600| 1280 




















210.4 200 | 1040 228. 53 150 | 640 226.4 800 | 2560 
7. 挂车 -109 荷载 ж 1-2-10) 
38 БЭРХ ЕРЭН (КЕМ х га) Тыяға/а ФЕН СЕМ + ка) ЗНАЕ ЕМУ 
计算 跨 径 计算 跨 径 计算 跨 径 
Lim) я в 1А) 4 8 Lm) а 8 
0--2.4 | 62.5 о оч: |46.88| 0 0--1.2 |250| о 





2.4--8.0 | 125 150 1.6--6. 93 |93.75| 75 1.2--5.2 |500| 300 








8.0--10.4 |187.5| 650 |6.93--8.53 140.63 400 | 5.2--6.4 1750| 1600 












































310.4 250 1300 |- „53 187.5| 809 26.4 1000 3200 
8. 挂车 -120 荷载 Ж 1-2-15) 

BEPRATEN- m) | ВИЕ 1/4 ЗЕЕ ЬМ © т) ZAR HEN) 

ПИРЕ i і ? 

"о | + | 5 | пау ај и | ам ара 

0--2.а 75 ° 9-16 56.25] о о~1.2 || 9 
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ЗЕЕ 
ВЧЕН УЯ М m) | № 1⁄4 485598 СЕМ • га) З РЈ) СКМ) 
2.4--8.0 | 180 | 180 | 1.5—6.93 раа. во | 1.2—5.2 [eoo] зво 











8.0--10.4 | 225 тво 6, 93-8. 53 168. 74 480 5.2--6.4 |900| 1920 




















21.4 300 1560 228.53 225. ој 980 226. 4 | од 3840 
9. 顺带 -59 荷载 3 1-2-155 
НЕО ЕМ m | 1/4 АЕ СЕМ + m) 支点 谭力 kN) 
з 5 иик Т НЯ 
пеј“ | дө ај а јаде ка 
0--4.5“ 3.894 0 0--4.5” о.42Ң о 0--4.5% Б5.561 0 





T 
4.5--104.5| 125 | 281.25 | 4. 5~71. 17 |93. 75 210. 944.5--54.5| 500 | 1125 


C жж |54. 5—59 |ю ж кји жи 

















75. 67 一 142. 33 |187. 517093.15| 59--109 | 1000 |29500 

















Е. * 1 -4, Sm f „50 ДИР В КЕ ЖЖ 4 SANFT Р.В M= AL, 
Q= AZ. 


* x М1/4- 194. 1112— 1388. 014-52546. 34 ж x и (Q= 55. 5561.--55. 556+ 
163889x 1, 

Бо рай #Н ЗОНИ 

列表 进行 计算 如 表 1-2-2。 





























表 1-2-2 
моя кү M И 
点 кч 
тов СЕМ по? жати оо 
на Ф 72.00 37.45 
汽车 -15 级 Тө 88. 248 95. 902 
+ 48-80 е 124. 082 107. 250 
| а 2y 55. 07% т.929 
нет 
| 提高 系数 Ф 1 1 
2) < Са, 20+1.4Ф 209. 95 129. 20 
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ЖЕЖ 














ри Ї Ен М, 
в 为 | тан хал ако 
я а — СЕМ + m) 
63. 28% 74. 1205 
~ - 
чаи важи Je 1.93 1.03 
(3) X (1. 812441. 1223 229.58 167. 80 




















шосе КН ЖЕ РЕЛ вика ЭГЕ НИ ЊЕНЕ ВН, 
当 采 用 极限 状态 设计 时 ,应 根据 不 同 的 极限 状态 和 荷载 组 合 
给 出 不 同 的 符 载 安全 系数 。 


к. МЕНЕ” 


ЖЕК ТЕ] ЭЕ МЕНЕ Е 29 kS a АТАТ НЕ 69 ЊЕ Ван л, 518% 
зелева ЕСЕЈ ЖЕЕ НИЙГ SJ JJ , 3: РАДИ А „БЕН Г 
PPRT BJ ЕЧ 71› ЕН 1 Ве НЕ БЕ ТР Ыт ЖЕНИ, pç 22 85 НТ 88 АВ, 54 
БЕРЕ Н ДЕНЕН ВЕЗАН ЛЫН , 8 ПН Ті ВУ В ЖЕ ЙК 140) КЕНЕН ТХ 
一 要 求 , 所 以 ,整体 式 板 桥 在 划 锋 处 略 去 了 影响 很 小 的 级 向 前 力 和 
法 向 力 , 所 考虑 窒 短 和 紧 向 前 访 的 影响 ,可 以 满足 设计 要 求 ,不 会 
因此 产生 过 大 误差 。 

计算 时 把 整体 式 板 桥 设想 成 由 几 鼎 等 宽度 为 5. 的 板 组 成 (一 
般 取 w 宇 5, 其 板块 的 宽 跨 比 加 /不宜 大 于 144 左右 ) ,彼此 间 刚 
性 连接 , 依 些 来 计算 荷载 横向 分 布 ( 刚 接 板 ( 梁 ) 法 的 计算 原理 及 使 
用 表格 见 第 二 篇 }。 

由 梁 式 桥 中 所 推 求 的 计算 参数 : 


一 Шэн 
Y= 1.45070 











B= 4.060 5 у асар 
L “вет, 
Аф 1 ИНО, 
如一 一 所 划分 的 板块 宽度 。 
然后 ,可 查 表 计算 出 任 一 块 板 的 横向 分 布 系数 .于 是 将 整体 板 
30 


式 桥 转 化 成 板 条 式 的 梁 来 计算 其 内 力 。 


Я. 38 E Ë T Ни в — 2 
1- 5m。 代 入 式 (1-2-11) 中 ,得 : 


Ж 7.8 由 第 一 篇 表 2-2-2 查 得 了 值 如 表 1-2-3 所 示 : 


























2: 2 1.52 

У = 16456) 1. 4507 562 0. 055 
вън 1.5.. 

В = 4.060F) = 4. 0607 -66) = 0. 006 



































пи Ж Ж 1-2-3 
1 2 3 4 5 
ЕЗ 
= 
1 0. 055 0. 3455 0. 2585 0.1820 0. 1260 0. 0880 
2 9.055 0. 2610 9. 2300 0. 2006 0. 1700 0. 1396 
3 9.055 0.1810 0.2070 0.2230 0. 2070 0.1810 





绘制 各 块 板 的 横向 分 布 影响 线 , 并 在 其 上 布置 设计 荷载 , 求 出 
各 块 板 的 横向 分 布 系数 ,如 图 1-2-9 所 示 。 
1 号 板 的 та: 


汽 -15 ст 


4 
-0, 

2 号 板 的 m, 
汽车 -15 Ri me 


1 


шу 


2 








4 


1 (0. 3455-0. 2432--0. 1783--0. 1159) 
一 0. 4415 
Ново! Зар 


(0. 3165--0, 2585 +0. 2177-І-0. 1745) 


2418 


21 
= за 


+ 


=0. 4224 


20 2610+ 0. 2240-0. 1980+ 0. 1617) 
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s м 80 50 
Тла Г ба | дај 90 
65 


аң 65 65 65 
E80 130 184 














за боб 
- 
00 09” (986:(99 В 


65 65 1765 65 
KU 180 Рв Ен + 


ЕДНА 





S бо 5 би 
TR паро 00 

щі бя ба єз 
тов ГЕО ТЕТІ TRT 





зон 














В 1-2-9 
尺寸 单位 :cm 














挂车 -80: в’. = 于 


=+. 2507 +0. 2321 十 0. 2140 十 0. 1960) 
-- 0. 2232 

3 3198 ma 

汽车 -15 级 ,me = 57 
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=. 1905 十 0. 2161--0. 2161--0. 1905) 
=0. 4066 


挂车 -804 ж”, = Ел, 


= +. 2086-{-0. 2182+ 0. 2182+ 0. 2086) 


一 0. 2134 
由 计算 可 知 ,1 号 板 为 最 不 利 , 故 依据 1 号 板 设计 。 
вет Вр ЖАЗА E ВУ ХА СНО РЕ 1-2-7): 


汽车 -15 R: M. = бтр 


=s 1.28 ж1 хо. 4415 1301. 923 


一 94. 183kN - m 
挂车 -80:， М. тор, 
1 


-үңхо. 2418 x (200 Х 1. 323+ 200 Х 1. 923) 
一 104. 651ЕМ + m 
支点 上 每 米 宽 板块 上 的 前 力 Qo 参照 图 1-2-8). 
由 于 板 桥 一 般 在 支点 处 为 连续 的 横向 支承 , 国 而 车 轮 位 于 支 
点 处 仅 由 轮 载 宽度 再 考虑 一 个 板 厚 的 分 布 宽度 来 承担 ,而 位 于 路 
中 的 车 轮 仍然 按 上 述 方法 分 布 , 故 前 力 可 由 两 部 分 组 成 , 即 Q, 为 
位 于 支点 处 荷载 及 位 于 路 中 荷载 两 部 分 引起 的 前 力 之 和 。 
汽车 -15 级 ; 


Q= G + ЕС + Бруто 
1 














- 65 
= 1.28 x 1 X Ов + Ts X 70 X 0.480 X 0.4415) 


= 96. токм 
ЗН b=0. 60+2X 0. 02-0. 35 一 0. 99m{ 单 轮 分 布 宽 ) 
挂车 -80: 
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Q= ром + 2 рут, 
b Л 





50 х1 1 
= өв + 1% х (200 X 0.844 х 0.2418 + 200 
X 0. 324 X 0.2418 + 200 X 0.168 х 0. 2418) 
~ = 99. 25ЕМ 


第 二 节 ”装配 式 简 支 板 桥 的 设计 与 计算 


装配 式 简 支 板 桥 亦 是 一 双向 受 力 结构 ,精确 求解 相当 繁 元 ,给 
设计 工作 带 来 很 大 的 不 便 , 并 且 实 际 意义 也 不 大 。 目 前 ,国内 使 用 
的 装配 式 简 支 板 桥 , 横 向 板块 宽 多 采用 一 米 , 安 装 后 板块 之 加 多 采 
用 混凝土 镑 式 键 ,借助 于 镁 的 传 力作 用 ,将 荷 裁 依次 分 配给 相 邻 的 
备 块 板 。 也 就 是 说 ,外 荷载 是 由 所 有 板块 (或 大 部 分 板块 ) 共 癌 承 
起 ,只 是 每 块 板 所 承担 的 值 不 同 。 

在 设计 时 , 接 最 大 值 控 制 ,如 果 能 寻找 出 受 力 最 大 的 板块 , 则 
依 此 进行 设计 便 能 保证 每 个 板块 的 承载 力 . 这 样 ,可 以 将 - 1-3 8) 
受 力 的 复杂 结构 简化 为 单 向 受 力 的 简 支 梁 ,使 设计 工作 大 大 简化 。 

由 于 外 荷载 基 动 载 ,并 且 上 由 于 类 型 .位 置 的 多 变 . 租 求 得 受 办 
最 大 的 板块 是 件 复杂 的 工作 。 由 结构 力学 可 知 ,采用 影响 线 可 以 使 
工作 大 大 简化 。 所 以 ,问题 归结 到 如 何 求 得 荷载 横向 分 布 影响 线 ， 
只 要 有 了 每 块 板 的 影响 线 , 则 可 以 很 方便 地 求 得 每 块 板 所 承受 的 
最 大 外 载 值 ,也 就 是 说 ,任意 一 块 板 在 外 荷载 下 的 内 力 最 大 值 便 可 
求 得 ， 

为 了 便于 分 析 问 题 ,我 们 首先 做 如 下 的 基本 假定 。 


—.# + 18 ж 


1. ЊЕ [aJ З Е ВЧ Л а Ск) ,而 略 去 图 1-2-10 中 所 
ОВУ Е M(x) ЗЫ НИ Jy r(z) 和 法 向 力 NCx)。 
2. 作用 在 桥 跨 上 的 集中 荷载 ,近似 地 用 沿 桥 跨 连 续 分 布 的 正 
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BFAR рып T RRE. 
З. Ей EE EHRE HE о ВУ W. 


r= О, |9: е Р 





L. fo k. L. 


В 1-2-10 В 1-2-11 
二 ,横向 分 布 影响 线 


当 单 位 集中 力作 用 于 板块 上 时 ,同样 可 以 用 一 个 等 效 正弦 区 
载 来 代 蔡 , 取 跨 径 中 央 峰 值 处 一 单位 长 度 的 横向 板 带 来 分 析 , 如 图 
1-2-11 所 示 。 单 位 力 峰 值 一 1 作用 于 板块 1 上 时 ,每 个 铵 接 处 将 
产生 一 对 竖 向 剪 力 Q&,, 将 单位 力 р=1 分 布 到 各 块 板 上 。 各 块 板 受 
到 的 力 为 : 





дасе, 
пасе - Q; 
Ж l: =Q Q; (1-2-12) 
дасе - Q. 
ае 


将 а от Та Та ИН НЕ НИЯ Е ТЕ 1 一 5 块 板 的 下 面 ,以 光滑 的 
曲线 连接 , 若 结 构 形 式 、 支 承 条 件 、 材 料 性 质 等 均 不 发 生 改 变 时 , 按 
变 位 互 等 定理 知 其 即 为 板块 1 的 横向 分 布 影 响 线 。 同 理 ,p 一 1 分 
别 作用 十 2,3.4.5 抉 板 上 时 , 便 以 此 得 到 各 块 板 的 横 催 分 布 影响 
线 。 如 果 能 求 得 Q@, 一 &,, 则 问题 便 得 到 了 解决 。 

зт t Q, —Q, ВИН, КГИ E A 6 PN БЫҚ TE £ EE E 
МЕРА ЧЕ [PJ AH 34 НЕ СЕВЕР ЖЕ 95 ВА БО За ЭЕ РЕ; ЛЕ ЕИ 
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件 , 其 位 称 正则 方程 为 : 
9,0, + 260 + 2.0, + д.6, + А, = 0 
баб + ди» + даба + ба, + да = 0 
даб + 29, + ди + 8,0, + Ду = 0 
баб + 80 + да + дъба + А, = 0 
TE Bñ {у IE ЕВА С ЛЕ FH F ЕЕ ЧЕНТО И 
ЛЕЗК ВОН JJ B EE IË ; 


(1-2-132 





RAP а 








竖 向 变 位 ; 
ar 一 УРА р бй: ХОГ ЖИВЕЈ, 
正则 方程 中 的 常 系数 ó, А АГ ЕЛИ 1-2-12 来 确定 。 
мај “е g јо ро 
сеа сс === 


Ее со ох) со ооо 


т збе 
ШТ 





4 


2 

` 
„те 2% 
2 


В 1212 





+ 








ШК ВЕНУ ВО 1 + sin ті қр, МЕНЕ а AR35 05 
相对 位 移 为 ， 


ди сака 
b 
да = ди-- (09-29) 
да = да = 0 
3-94-90 
=— w 


式 中 的 атамау этэр үлэг ЖК ба 5] А. 
取 负 值 。 МАНА ен - 式 中 得 : 


24% 5 Фе + Ç «+0 т Фо —ш=0 
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5. 
ЕАМ о FHS y= 3.2 ан. 
1-20 +00, 4401-2020, = 0 


нежан 
ужа — га вод, + а - об = 


а — пе, — га + 09, + а — Ум) = 0 

а 06 — за + OQ = 0 
当 板 的 扭转 位 移 与 其 挠 度 的 比值 了 已 知 时 , 便 很 容易 地 从 方程 (1- 
2-14) 中 解 得 QQ'、Q;,Q;、Q,。 再 将 这 些 值 代入 式 (1-2-12) 中 去 , 便 可 
得 到 所 求 板块 的 机 向 分 布 影响 线 。 


三 、 横 向 分 布 系数 及 计算 用 表 


简 支 板 梁 在 正弦 荷载 作用 下 所 产生 的 挑 度 o 和 扭转 角 p 由 
材料 力学 可 知 ， 








1-2-14) 





РА. жж 
wlr) = Ера sin = ‹ | 
1-2-15 
ФС) = раї? зіп их , 
> рас. І. 


зц сс =н}, BS h 06808 М, 
= = p L'EI 
Ф-ар,512/2я“СІ, 





(1-2-16) 


БОЛ. 





<1-2-17> 





І 
ср 


从 中 可 以 看 出 参数 了 ад амын ВЕ bu 28 ЭН 7 Бр а 
ЖЕШ Iz АЕ. RPL 为 计算 跨 径 。 
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A í fis 88 УЧЕ SE mj А ЛЕК EF S Ы НЕ ЛЕ Е МИ 
ТАГ а Пар ТЕ РА E ER AL Го НИЕ ЙО КУ ЗУ АВР hi ak k 
极 位 ,如 图 1 2-13 Виа, 2 ВИ РЈ ТР Те Леща ТТЕ 1 2-13 b). 
Ж? 对 板 的 横向 分 布 系 



































ЇН 1-2-13 


КВ ИУ НИЛ PER T 
影响 线 的 紧 标 或 面积 。 








А 1-2-13 а). ЕК ИТУ {ИТҮ 


对 于 汽车 :Pa Е арар + точ 52, 








=>> P 
m= J Хр (1-2-18) 
A PREP maS у съл хр 
тов 
, 1 
m = En 1-2-19) 
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如 有 果 是 履带 车 辆 或 人 群 荷载 时 ,可 求 其 分 布 荷载 下 面 所 对 应 的 槛 
向 分 布 影响 线 的 面积 2 ЦО, ,再 折算 为 单位 宽 板 上 的 值 即 为 横向 
分 布 系数 ; 亦 可 近似 用 集中 力 所 代 表 的 合力 位 置 竖 标 来 代替 。 


Бир. Р"... до + 0,) = тор. 

















ту с + боље = З «А | 2, 
= ет то ‹1-2-20) 
АЕ. P” ama = Ра + 2 = = m”, p, 
m”,= 5 са + 0,) (1-2-21) 
式 中 7 及 一 一 相应 荷载 位 冶 下 的 横向 分 布 影 响 线 竖 标 值 ; 
оо 分 布 荷载 所 对 应 的 横向 分 布 影 响 线 面积 及 
宽度 өлу 
тат зал" оя”; -IAE 号 板块 在 汽车 ,挂车 履带、 人群 荷 
载 下 的 模 向 分布 系数 ; 


Ре» -分 别 为 单位 长 度 厌 带 车 、 人 群 荷载 集 度 。 

тат, БЕРЕ тор ВО; 为 负数 时 可 以 减少 一 列车 或 行 
人 。 依 上 述 方法 .结合 常用 车 道 及 人 行道 宽度 进行 组 合 , 分 别 求 出 
在 各 组 合 下 的 汽车 ,挂车 ,履带 车 .人 群 荷 载 在 各 组 合 宽度 中 的 每 
块 板 的 横向 分 布 系数 ,并 从 中 取 册 诸 板块 中 的 最 大 值 询 于 本 符 附 
表 ( 一 ) 的 表 1-9-2 5128 上 附 -6 中 ,可 直接 查 用 。 阁 为 附 表 (一 )1- 
附 -1 所 列 组 合 以 什 的 值 时 ,可 采用 本 篇 附 表 () ,由 板块 4 一 22 
查 取 所 需 模 向 分 布 影响 线 坐标 ,然后 自行 布 载 求 横向 分 布 系数 , 附 
表 所 列 数据 均 适 用 于 板 跨 中 部 。 

当 荷 载 位 于 支点 附近 时 ,例如 , 求 支点 最 大 剪 力 , 由 于 板 快 直 
接 支 承 在 刚度 很 大 的 墩 台 帽 上 ,荷载 不 可 能 扩散 开 。 所 以 ,应 只 考 
жыны S BJ 3: 396 НЕ Б == 2H 所 作用 的 部 分 来 承受 。 若 
БАРА ТЕ ад БР ДОН ВОН. 
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例如 .一 个 汽车 车 轮 的 分 布 宽度 所 + Жо Г 块 板 内 中, 则 
第 i 块 板 的 支点 处 横向 分 布 系 数 为 : 


ти 29—0.5 


假如 在 第 i 块 板 上 的 分 布 宽度 仅 为 ;时 . 则 : 











ОСИ . 
P... = зк, Рат“ Й 
《1-2-227 
в, 
төст 26 
Хир е. WAT: 号 板 上 的 荷载 扩散 宽度 。 同 理 , 苦 为 一 个 
Е.М: 
е 2 
т =. (1-2-23) 


四 ,内 力 计 算 


由 于 横店 分 布 系数 在 概 跨 中 部 与 支点 处 不 同 TER A НАЈ, 
需 绘 出 横向 分 布 条 数 洪 














路 长 的 变化 图 ,支点 为 г , 
то ВЕС В) 
4 | 1 -4 

зб та ма) = 处 以 直 син” — 25 
Ц — N. 

РИ 

若 有 荷载 作用 时, 党首 

过 全 路 的 传递 才能 影响 由， l 








到 本 端 。 为 了 简化 计算 ， - - ©.) 
他 端 横 向 分 布 系数 按 里 
oT ke 
алея. 

Я ЖАМ НРК ВЕРЕ тн Ноа УЛИВА 
жана ii, ЗҮС ээ САСА ЗЕ а ВЕС ВУ ИН. 
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БЫЗ МОР, ВИЗУ 1,74 ват, НО ДЕ АЛ Ц ДЕЛЕН КОН Үр 
ча ГЭВЧ АХ ЗРЕНИЕ РАН 0 Фе 55386 M PC 3 AW 
ШИЕ Жар) ВАЛЕЖИ: 
S= изеде Ру, а-2-219 
жан 11:40 汽车 荷载 的 冲击 系数 ， 
一 一 车 道 折 减 系数 .四 车 道 时 为 0.7. 一 车 道 时 为 
0.8: 少 于 二 车 道 时 为 1.0; 
ma P мо ИЕН fz М ЕАН ГНАУ АЖ, ВУ 
АКМ пита ан ек. 
ЕТЕРЛЕК УЛ ВЕЯНИЯ ВЕ Па 25 Ау ЗАКОН Мали РА H 30 pR. 
ПА ГСО А 611 ЖЕ БУ SZ n) БАТИРДИ 0149, ЖЖІН #2 1-2-1 的 系数 
RF ХР 值 。 世 板 桥 - 一 般 跨 径 较 小 :直接 布 载 或 利用 表 1-2-1 的 
系数 往往 比 罕 代 荷载 还 简 个 ， 











五 .计算 示例 


150 . 900 150 


| ПИТТ | 


Ке а s — 





-4-- 
$ =0,21222 
тот 9, 006862 + 


“21008181 7 





01:11:11 
R Yen 


ПОНЕ БЕТЕР Ер -9--2Х1, иа „ВЕН 
ВЕ 3. 5kNyme、 持 车-109, 试 计算 内 力 设计 值 。 





汽车 -20 级 、 人 
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ERAN 

1. 每 块 板 每 延 米 8k de 

ГИЯ, НИ А ЕЈ ЗРО НИХ АН. 
ЗГ ЭТЭ ХЭРЭГ ПО 1. 664kN/m 

















НЕВЕН Тр пи О 1 жъж2ажо/138--1. 662ЕМ/т 

预制 混 凝 上 板 : (0. 7X1 -2х0.18Х0,38- аха Ружа 
X25= 8. 109 N/m 

共计 :ce 一 14.735kN Am 

2. 跨 中 弯 矩 

м-2 a=} X11. 735 Х 15. 5® 352. 417КМ + m 
3. 9832) 
Q&=4 «к=з X 11. 735X15. 0= 88. 013КМ 
СЭР Ч И 


1. 冲击 系数 и 
1 + #)= 1 + (0. 3375 — 0. 0075 X 49 
= 1 + (0. 8875 — 0. 0075 х 15.5) 
= 1. 22125 
2. 车 道 折 减 系 数 








г=1 
3. 荷载 横向 分 布 系数 
ЈУВЕ БЭ M. (Ë 
сэн Өл РІНЕ 1 
_ ЭЭ >x 70 38 > 18" 4 
т^ 2х 13 400. 00686 х 38 
1 их зв? 18 2 : 
За х 6р ж Cy +0.2122 х 387) 


=2075166em* 
COR И УСНЕ 7, 
жив Ti] pl НЕТ НВ НЕ НИ 1-2-15 b) 中 虚线 所 示 
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ЖЕТЕ НЕК НЯ. 
1 2220 ЗАВ 4099-0831 (70 79 006 
! 1 1 2А 1 290 7) 


1 
оС, U 503 г, с99 837 u т? + > g 














= 3118962ста! 
СО ЖЭ? 





Ще 2075166 
7= 387 (р) 148962 
= 0.0159 
《4) 模 向 分 布 系数 


按 板 块 数 М =12. АЕ К— 1. 5m, 行 车 道 9m, 依 7 АН 
СЕ 1- 附 -4 得 : 





У 0.01 0.02 0.0159 
тк T 9. 2254 0.2088 0000 0, 2156 
то о. 2008 0. 2197 0. 2120 
ж. 9.1115 0. 1283 0. 1214 


2) 文 点 截面 的 т, 值 

《1 汽车 -20 级 :最 不 利 情况 为 -个 加 重 车 后 轮 全 部 位 于 - 块 
板 上 (因为 其 分 布 宽度 和 一 入 + 2H = 60 + 2 X 10 = 80cm < 
100cm), 











7. т.=0.5 


(2338 = -100; 8 КАН 





布 情况 如 图 1-2-16 所 示 。 a юры, № 
- -个 轮 分 布 宽度 力 ， Его 
конф + ФН = 50 + 2 X 10 ТЕРИ РКЕ ЕЕЕ 
— 700cm Haha tr 
出 图 1-2-16 第 ; 号 板 最 不 利 ( 图 上 -2-16 ГҮ ст 
一 4) 时 可 知 ; 
теа 12-0 2857 


GARAR: КІН 1-2-15 a) 所 示 , 人 群 荷载 由 1.2 号 和 11、 
43 


12 于 极 块 直接 承受 ,而 汽 车 则 不 能 直接 在 12,11,12 А ЕРЕ 
用 .只 能 企 3~10 号 概 块 上 移动 ,所 以 汽车 们 载 下 最 不 利 的 板块 内 
能 发 生 在 3 一 10 ЭНЕ. НА АМКУ Л PEPER ЫП У. 
тоң==0 
ЕСЕ И 
以 图 1-2-17 所 示 的 最 КВ) ВР u РО 5/2 处 Ма НР Æ 
Фм 


= 15.5, 250 730 змі эз 

У 一 

зви 230 ода ЈЕ. цэл | 1 140” 
! 250 ` 

ы ізі бо 





ыз 
4 


ОДЕ Ци 
Ем Маца хэвлэ 











Мо 1-2-17 
ЕНЕР, ы Y Ba T. ЕМУ БОЛН НЕВЕ ТГ J 
Fe kiy НЕВЕН. {ПАП ЕН РЕП ЯП ЖЕ АПА ЕВ 7175-0255 
生 在 同一 块 板 上 , 战 偏 安全 地 采用 两 者 的 峰值 组 合 。 
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DES HRK ЗВ M... 
汽 -20 $R Mema = (1 Виде т, Ру, 
= 1. 22125 Ж1Х (120 Х 3. 1750+120 X 3. 875 
4-60 1.875» хо. 2120 
= 248. 160КМ + m 
[或 查 表 1-2-1 c). Mam =l. 22125 Х (75 Х 15. 5—204) хо. 2120 
= 248. 160kN - m] 
挂车 -80:a4' oma = Ру 
一 0. 1214 250 X (3. 2750 + 3. 8750-1. 8750 
+1. 2750) 
- 312. 605КМ - m 
[或 查 表 1 2-1 f) Ма ==. 1214 х (250 Х 15. 5— 1300) 
--312.605ЕМ - m] 
МЕ МР nos =M pr ы 


15.53. 875 


=0. 2156 X (1. 50X 1x3. 5» Х 2 


--33.992ЕМ + та 
在 以 上 计算 中 ,由 寺 布 于 工 /4 到 支点 段 的 车 轮 压 力 较 小 ,所 
以 荷载 的 横向 分 布 均 以 跨 中 计 , 未 考虑 沿 牙 长 方向 的 变化 。 
2) 支 点 处 最 大 剪 力 Q... 
汽 -20 级 бои Пр) Ел Py 
==1. 22125 Х15с СО, 5000 Х 120 1. 000 
+0. 4108 Х 120 ХО. 9097- 0. 2120 Х 60 
хо. 6516) 
=1.22125х (60+ 44. 845--8. 288) 
= 138. 164kN 
32-10060” а = Хэм, У, 
=0. 2857 х 250 Х 1. 000+ 0. 2348 X 250 
х.0.9226--0.1214 Х250ХО. 6645 
+0. 1214 X 250 х 0. 5871 
45 


= 71.425 |-54.157--20. 168 +17. 818 


















































=163. 568ЕКМ 
A FE Q” шш, = трио 
5 Ул кос 
_9+0.2156 хо суз Буу 1 二 0.75 „15.8 
2 2 4 
5 
+0. 2156 (1. вжэ, ээх 223343 х 15.5 
==}. 919 4. 934 
--6.853КМ 
(二 ?荷载 组 合 及 设计 内 力 值 
列表 进行 计算 ,如 表 1-2-4 所 所 
Ж 1-2-4 
T 
я J эртэ М, СЕМ m| Жа Л QN) 
т о 24 - - 
иж 352.417 : 88. 013 
铭 车 -20 级 _ 218. 160 138, 164 
Авай 33. 992 6. 853 _ 
+ЕЗЕ-100 312.605 163. 568 
И - 
39.1% 59. 374 
HFI - - 4 Е - 
1-03 1 
842.451 308. 639 
47.09» 56. 0% 
жеш 一 
© 1.02 B 1:02. 
| бх 1.202 +1. 18» 782. 101 291. 251 











第 三 节 жд ари S YA 


FE Wa НЕК WE ЗЕ ВО ЗА, PE МА ТЕ — UB зч E пепо СЕ, 
在 具体 设计 中 ,仍然 仿照 简 支 板 桥 中 所 采用 的 荷载 横向 分 布 方法 ， 
将 空间 受 力 状态 的 板 桥 简化 为 平面 受 力 状态 来 分 析 . 这 样 ,使 问题 
太 大 简化 。 
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一 .荷载 横向 分 布 的 计算 方法 之 一 一 一 等 代 简 支 板 法 


对 于 超 静 定 体系 的 连续 板 桥 ,根据 Sauler 的 研究 ,荷载 横向 
分 布 吓 以 比拟 为 相同 跨 径 等 找 曲 刚度 的 简 支 板 桥 来 计算 , 即 “ 等 代 
简 支 板 法 ”。 

影响 粱 集 载 横向 分 布 的 因素 ,除了 宽 路 比 之 外 ,主要 是 构件 搞 
壮 与 抗 招 出 度 . 所 以 ,“ 等 代 简 支 板 " 是 以 集中 旋 ( 或 扭矩 ) 作 用 于 该 
简 支 板 蜂 中 ,人 在 正中 所 产生 的 挠 庆 ( 或 坦 转 变形 ) 与 实际 连续 板 在 
对 应 位 党 作用 相同 力 时 ,在 跨 中 产生 的 找 度 (或 扭转 变形 相同。 因 
而 ,只 要 能 够 确定 “等 代 简 文 板 "的 换算 抗 弯 刚 度 和 换算 抗 扭 刚 度 ， 
我 们 便 可 以 用 "等 代 简 支 板 ? 来 代替 相应 的 连续 板 跨 求 其 横向 分 布 

对 于 不 等 跨 及 不 同 刚 度 的 连续 板 桥 ,可 以 分 别 求 其 各 跨 的 “等 
代 简 支 板 ”, 再 求 相应 的 横向 分 布 值 。 

1. 换 筑 抗 弯 刚 度 

在 单位 荷载 p — 1 的 作用 下 ,连续 板 跨 中 (荷载 作用 点 ) 挠 度 
` 3: 当 略 去 轴 向 变形 和 前 切 变 形 时 : 






































> РР 
AP М— 单位 荷载 p 一 1 作用 于 连续 板 跨 中 时 ,连续 板 的 弯 
ш. 
对 于 等 截面 简 支 板 , 和 相应 的 路 中 挠 度 为 ， 
1 44 
дет 48 ЕТ, 
式 中 2—8; 
ЕЋ, Ват. 
依 定义 有 y= yo Ef: 
1 P 
> — 28 ET, 
ж во 
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2. 换算 抗 拓 刚度 

在 计算 抗 捍 刚度 时 ,认为 丈 点 截面 绕 纵 轴 有 无 穷 天 的 抗 扭 刚 
E., M .假定 支点 处 的 扭转 角 为 专 。 

ЖЕ 2384818038 , 抗 胡 刚度 则 无 需 换 算 。 

对 十 变 截 面板 ,可 以 利用 扭转 角 相 等 的 原则 求 得 换算 抗 握 刚 
ВЕС. 




















设 变 截面 板 如 图 1- a { із i 212—4 
2-18 所 示 , 中 点 O 处 承受 Ml 
HE M.—1, Ф----2 
МА Ма 为 跨 径 两 
ЖА В BJ OR 52 H 8: ,. л ` 2 í 02-12 ея 
ш #48 . 9 йн), 
МА Мис Ме py 
(1-2-25а2 
2 Ra 及 gs 分 别 为 图 ”1-2-18 


oA Et fl oB 段 端 截面 的 
相对 扭转 角 , 则 变形 协调 方程 为 
Фал = в «1-2-25Ъ) 
式 中 9 为 跨 中 截 而 的 扭转 角 。 
为 了 计算 罗 将 АВ 分 为 n SF2F ОВК 47, 每 段 高 采用 其 平 


Во доа ,各 分 段 截 面 的 相对 扫 转 角 为 ， 





м, А, 

да = ет ах = мы = (1-2-25с) 
А 

Z= 3 6 АЕС а 2-96) 


Ж Л Ж, 98 ШИН ЇНЭН: 
到 一 一 闭合 截 而 中 线 所 画面 积 ,开口 截面 下 一 0; 
5.t 一 一 构件 宽度 及 壁 厚 ，; 
< -一 矩形 截面 扭转 惯性 矩 的 计算 系数 ,其 值 : 
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1 64 £ 
3 я 6 
亦 可 从 表 1-2-5 FERAIS. 
依 式 (1-2-24) 推 得 在 单位 扭矩 作用 下 ,路 中 截击 的 捏 转角 为 ， 








Canh 28--4 tanh ЗА) (1-2-27) 


та (1-2-28) 
бЕ АХ 
< 值 : 表 1-2-5 








ЦД 1,00 11.20 | 1,50 | 1.25 | 2.60 | 2.5 | 4.00 | 4.00 | 5.00 | 6.00 | & 00 |10.00| хо 
9,249 | 9. 263 | 0.281 | 0. 281 | 9. 299 | 0. зат | 0, 218 0. 333 



































с оа 0166 10.196 9,214 | 6.229 





若 构 件 对 称 于 跨 中 , 则 可 简化 为 ; 
= Ë + (1-2-29) 
对 于 “等 代 简 支 板 ”, 在 跨 中 作用 M.— 1 59303833, КИ 


зей. 





1, 


а= IGA. {1-2-30} 
令 p= p АЕ АЛЯ SC BS РВС МОЇ НЕЮ : 
сл- 5, (1-2-31) 


3- 横向 分 布 系数 т 
将 连续 板 的 换算 抗 弯 刚度 Er, ,换算 抗 扭 刚度 СУ, ЛАЙ Ж 
板 模 向 分 布 系数 计算 式 (1-2-17) 中 , 便 得 到 : 





a? ЕТ. В тір 
у= 7 Рог. Ф р 
EGRI” Ко (1-2-32) 
= 0. 2056 ? # 


x 
RP 9. ЕВН рез ТЕГЕ ЗР РАВА h 
表 1-2-6 PER ERER | М kan, 


+ 等 截面 连续 板 无 需 换 算 , 变 截面 连续 板 由 式 (1-2-28) 
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ВХ С1-2-29)К1%Ф› 
bo ЖЖ, МА іо. 
有 了 >Y 值 . 即 可 以 附 表 (一 ?1-2-2 一 附 表 ( 一 )1-2-6 中 查 得 т 



































е) 





їв. 
等 截面 连续 潜在 p 一 1 作用 点 的 挠 度 值 家 表 1-2-6 
图 х ЕТЕ 
ж 
я с Ы 4 
a — 
А с 8 D в’ A эс У 
ь› тэс -一 
ы E n= 14.55 11. 425 
) а с а po ë y я 
с 
1472 ра 24 
ы НА Това а 一 
a я ОВ Е С ЕС в 7 ж ув > 
„гр ЕЕ пр 
ы М б ы 1—7 14. 553 | 11. 189 | 10.965 
а p В К С Е г в’ 2 эъ ЗЕ әт 
ере вели ання аа 
122 272 ТІНІ 
ЕЕ a - 
а= 1.251 Го 250 Газ 1.257. 15. 207 | 21. 079 | 21.561 














| АЕ РРА И 
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二 、 和 荷载 模 向 分 布 的 计算 方法 之 二 一 一 等 乒 度 跨 径 换算 法 


连续 板 桥 欧 横 向 分 布 还 可 以 用 跨 径 为 La Pu EF W| E Ri puqi 
度 不 变 的 简 支 板 的 横向 分 布 米 代 替 ,在 两 者 跨 中 产生 相同 挠 度 时 ， 
认为 具有 相同 的 模 向 分 布 系 数 。 因 而 ,我 们 用 跨 和 经 为 д 的 简 支 板 
来 代 葵 足 径 为 工 的 连续 板 的 横向 分 布 计算 。 即 用 “换算 跨 径 " 来 蔡 
换 , 称 之 为 “等 抄 度 路径 换算 "法 。 

在 求 换算 跨 径 La 时 .可 先 由 表 1-2-6 直接 查 得 连续 板 的 跨 中 
RE y. 再 令 其 等 于 换算 的 简 支 板 跨 中 拨 度 yo ЛІ 


т 
ж= ye = 18 ЕЁ 


1.= МАВЕГУ, 
有 了 换算 跨 径 zu, 则 剩余 工作 同 简 支 板 。 
三 .内 力 计 算 


通过 荷载 横向 分 布 的 计算 ,我 们 将 板 简化 为 梁 的 计算 ,按照 结 
构 力 学 求解 连续 粱 的 方法 进行 内 力 计 算 即 可 。 











(1-2-33) 


1. ERAH 
РАН gh A E Мо Хай, (1-2-34) 
B RREA ВЕ ВУ У.О, Хай, (1-2-35> 





Жон 9 一 一 恒 载 重 集 度 : 
Ts 一- 杰 定 .前 力 影响 线 面 积 ,可 查 表 1-2-7 一 表 1-2-11, 或 

从 《基本 资料 ?分 册 中 查 待 。 

2. 活 载 内 力 

连续 板 的 活 载 内 力 可 在 影响 线 上 直接 布 载 计算 ,如 式 (1-2- 
24) .在 确定 计算 载 面 时 ,应 注意 边 蜂 最 大 正 膏 矩 一 般 不 在 跨 中 , 面 
偏 在 距 端 支点 的 0. 4 处 。 为 了 避免 寻找 最 不 利 荷 载 位 置 的 麻烦 ， 
亦 可 用 下 式 进 行内 力 计 算 ， 
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两 等 跨 等 截面 连续 板 桥 内 力 









































影响 线 坐 标 及 面积 表 1-2-7 
图 式 
Жо m | л ж "нол 
ва "я 
位 = м Мв Әһ Qua ва. 
А Ш 0 1. 0000 з о 
9.1 9.0376 | —9. 0248 | 0.8753 | -0.1247| 0.0248 
第 0.2 0.0760 — 0. 0480 ©. 7520 --0.2480 9.0480 
0.3 0.1159 о. 0683 | 0.6318 | —0.3682 | 0.0683 
2 0.4 9.1580 | —о. 0840 | 0.5160 0. 4840 | 0.0840 
0.5 0. 2031 | -о.өөз8 | 0.4063 | 一 0.5937 | 0.0938 
0.6 9.1520 | —0. 0960 | 0.3040 | —0, 6960 | 0.0960 
а. 0.7 0. 1054 —0. 0893 0.2108 — 0.7892 0. 0894 
0.8 0.0840 | —0. 0720 | 0.1280 | —0.8720 | 0.0720 
0.9 0. 0286 — 0. 0428 0. 0573 — 0. 9427 0. 0428 
Б а o о — 1. 0000 о 
о 1. 0000 
0.1 јо 0214 | —0. 0428 | -6.0428 | — 0,0427 | 0. 9428 
第 0.2 0. 0360 | —0. 0720 | — 0.0720 | —0. 0720 | 0.8720 
0.3 —0. 0446 | —0. 9893 | - 0. 0893 | - 0.0892 | 0.7893 
0.4 —0. 0480 | — 0. 9960 | —0. 0960 | —0. 0960 | 0.6960 
0.5 0. 0469 | —0, 0938 | 一 0. 0938 | - 0. 0937 | 0.5838 
0.6 —0. 0420 | --0. 0840 | —0. 0849 | -0. 0840 0. 4840 
+. 0.7 — 0. 0341 | — 0. 0683 | — 0. 0683 — 0. 0682 0. 3683. 
9.8 — 0.0240 | — 0. 0480 со. 0480 | — 0.0480 0. 2480 
0.9 —0. 0124 | —0. 0248 | —0. 0248 | - 0.0247 | 0.1248 
А 0 о 
187 в-я 9.0938 | —0. 0625 
第 一 孔 | 一 0.0313 | — 0. 0625 
ж 总 = 0.0625 | - 0. 1250 























ж. ита 
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1. ОРЕ ДЕННИЙ TE НЕ в ЖАН Е; 


тани 5л; В {НИ ДЕШ Ж Га; 
Боа Дора Уз еН ЖЕЛ ВЕБ ГЭР 14: 


4. ВОЛ ВИЕНА; 


5. 05 77 RENA ER TT FR A BHIE О НН Lao 





ЭРЕ ДИЕ ОК 27 
影 啊 线 坐标 及 面积 

























































































= ж % я 
= ме М» м» Әль Ова © 
+ 十 
А а 9 0 1.0000 9 Ги 
0.1 2.0368 | -0.0264|-0.0089| 0.8736 |-0.1264| 0. 0330 
0.2 | 0.0744 |—0.0512|. 0, 0192 0. 7488 | -0.2512| 0. 0640 
第 0.3 | 0.1136 | —6. 07287 —0.0273| 0.6272 |-0.3728| 9. 0910 
L 0-4 | 0.1552 | -о-ововј--о. 0336] 0.5104 |—0. 4896) 9.1120 
о.5 | 0.2000 |- о.1000| 0.0375| 0.4000 | 0.5000| 0. 1250 
я. 0-6 10.1488 | - 0, 1924 —0.0384| 0.2976 |—0. 7024| 9. 1280 
9.7 | 0.1024 |- о. 0952 | - 0. 0357 | 0.2048 |— 0. 7952 | 0. 1190 
0.8 | 0.0616 | -0. 0768 | —0. 0288 | 0.1232 |—0. 8768 | 0. 0960 
9.9 | 0.0272 |- о. 0456] – о. 0171 | 0.0544 | -0. 8455| 0.0570 
--1. 0000 о 
в 9 9 е 9 о 1. 0000 
Ф. 0. 0195 | —0. 0380 9.0230 |—0. 0390 0.0390) 0. 9240 
з 9. --0.0320|--0.0640| 0.0520 | 一 0.0640| 一 0.0640| 0, 8320 
N о. — 0, 0385) —0. 0770 | 0.0870 | - 0. 0770 | — 0. 0770 | 0. 7280 
- 2. — 0. 0400| - 0. 0800| 9. 1280 |—0. 0800 | — 0. 0800) 0. 6160 
а. 9. - 0. 0875 | --0, 0750 | 0, 1750 |—0.0750|- 0.0750] 0. 5000 
о. — 0. 0320| — 0. 0640} 9.1280 | - 0. 0646] 一 0. 0640) 0. 3840 
0. —90.0245 | — 0. 0490 | 0.0870 | —0, 0490] —0. 0490| 0. 2720 
0. --0.0160|--0.0320| 0. 0520 |—0. 03204. 0.0320] 0.1680 
9.0 |-0.0075|-0.0150| 9.0230 |-0.0150|--. 0150) 0.0760 
в о о о 9 0 9 
о. 0. 0057 0.0114 |—0.0171| 0.0114 0.0114 |— 9. 0570 
9. 0.0096 | 9.0192 | 一 0.0288| 0.0192 | 0.0192 |— 0. 0960 
第 9.0119 | 9.0238 |- 0.0357| 0.0238 | 0.0238 |--0. 1190 
9.0128 | 9.0256 | 一 0. 0384| 0.0256 | 0.0256 | 一 0.1280 
0.0125 | 0.0250 |—0. 0325] 0.0250 | 0.0256 | -0. 1250 
0.8112 | 0.0224 | —6. 0336] 0.0224 | 0.0224 |--0.1120 
9.0091 | 9.0182 | 一 0. 0273] 0.0182 | 0.0182 |--0. 0910 
9.0064 | 0.0128 |—0.0152| 0.0128 | 0.0128 |- 0.0640 
о. 0033 | 0.0066 |-0,0099| 0.0066 | 0.0066 | - 0, 0330 
о о о о 9 9 
ш 070917 |--0.0667| —5. 0250 0.4333 | - 0. 5667| 9.0833 
-9.0250|-о. 0509/ 0.0750 | 一 0. 0500| -0.0500| о, 5000 
т 9.0083 | 0.0167 |--0.0250| 0.0167 | 9.0167 | -0. 0833 
0.0750 | —0. 1000] 0.0250 | 0.4009 |--0, 6000] 0. 5000 
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跨 径 比 为 1: 1.25 : 1 ИДР НЕ 


























板 桥 内 力 影响 线 坐 标 及 面积 表 1-2-9 
ғ А 
= > 
z іа -4 
я 5 
мь ом о | о» 
а 5 Т. 0900 D] 5 





о 
--0.0381|-0.0238|-0,0086| 0. 8762 1-0. 1238] 0.0244 














1 

0.2 9.0770 |—0. 0461 | —0.0166| 0.7539 |—0. 2461 | 0.0472 
第 0.3 0.1172 |-0.0695|- 0.0236| 0.6345 | 一 3656| 0.0670 
И 9.4 9.1587 | —0. 0807 - 0. 4807 | 0, 0825 
0.5 0. 2050 | - 0.0900 —6. 5900 | 0. 0921 
я. 0.5 0. 1539 |— 0, 0922 0,6922| 0. 0943 
0.7 9.1071 | -0.0857|-Ө.0308| 0.2143 |-0.7857| 0. 0827 
0.8 0.0654 |-0.0691|-0.0249| 0.1309 |—0. 8691] 0. 0707 
0.9 9.0295 | -0.0411|-0.0148| 0,0589 | 0.9410] 0. 0420 

, . | —1.0000 о 
в ° ° ° ° ° 1. 0000 
— 0.0270] —0, 0540 | 0. 0258 |-0.0540|-0.0540| 6. 9277 
ГЭ — 0. 0442| 0.0883| 0.0598 |-0.0883| 0.0883| 0. 8360 


-0.0529р--0. 1058| 0.1019 |-- 0. 1058 | — 0. 1058 | 0. 7323 
—0. 0547| Ф.1094| 0.1522 1—0. 1094 | -0. 1994 | 0.6185 
7 0.0510 — 0. 1019| 0.2106 | - 0. 1019 | —0. 16191 0. 5000 
— 0. 0431 | — 0. 0863| 0.1522 |--0.0863|--0.0863| 0. 3815 
—©. 0327| - 0. 0654 | 0.1019 | 一 0.0654| -0.0654| 0.2677 
— 0. 0211 —0. 04211 0.0598 |--0, 0421 | - 0. 0421 0. 1631 
— 6. 0097] — 0. 0194 | 0.0258 |— 0. 0194 | — 0. 0194 | 0.0723 





зо ча аа мн 





о о о о о 9 





0.0057 | о. 6114 |— 0. 0148] 9.0174 | 0.0114 |- o. 0420 
9.0996 | 0.0193 |—0.0249 | 0.0193 | 0.0193 . 0707 
9.0119 | 0.0239 0.0309} 0.0239 | 0.0289 | -0. 0877 
0.0128 | 0.0257 1--0.0383| 0.0257 | 0.0257 |-0. 9943 
0.0125 | 0.0251 | 一 0.0325| 0.0251 | 0.0251 | —0. 0921 
0.0112 | 0.0225 |—0.0291| 0.0225 | 0.0225 | -0.0825 
0.099) | 0.0183 |—0. 0236| 0.0183 | 0.0183 |-0.0670 
0.0064 | 9.0128 0.0166| 0.0128 | 0.0128 | -0. 0472 
0.0033 | 9.0066 | —0. 00861 0,0066 | 0.0966 |- 0.9244 
A о о 0 0 9 о 








РРРРРРРОРуЈРРРРРРООР» 


СЕЛЕН 
































Ш 8-4, | 0.0948 |— 0. 0602 | — 0. 0217 | 0.4398 |-9. 05802 9.0615 
ФОА. | - 0.0425| —0. 08491 0.1104 | —0. 0840 | — 0. 0849| 0.6250 

в 38-04, | 0.0084 | 9.0167 |--0.02171 0.0167 | 0.0167 | -0.0615 
总 ШІ 0.0608 |- 0.1284| 0.0670 | 0.3716 |-0.6284| 0.6250 
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Rote ль | 285070 | 51000 













































































891070 |801070- | 1800 “4. 
| | | 
зво 820170 124100 | 11900 зо 
і 
810270 ! © | зато о o: 
tulou | а 980170 90 1 
| і | 
чо | 2009" | 06007001 692970 | 880170 
| | | 
ШЕ Си | 88007 | 
40% 
| 
вно | 19007 ч! 
Бый ат ре 
{ Џ Ш в У 
4% Ша - Ур 
- “| t | 
й | би 
— —- рр 
iF + 可 十 7} т т 二 
є £ + т £ | тв 
Я Я У 









ТЕГЕ 





—— 
7% 















































264079 |1469-| 821070 | еното-- | 80:0-- | 91070-- |0009-| 022070 (єртого- | 2200'0– | во 
кіного (18870 | 619170 | 808070-- | вового {хш 9- |6#90°0— | кового | 8080:0-1 Рао '0— | 80 
080170 | »%470-1 99920 | 811070-- | 89070-- | вового - | 6280 0-- | 688070 | 5480:0-- | 8 2070-1120 
060170 | 92970- | raeo | 5290 0 9070--| 91500 | 1980 '0— | 680170 | 5790%9- | 150 90 
220170 | 200670 | навро 1960070 | 9620 0— |96000 | (0809-14 601490 | 940%- |8%09-| 4% 
441070: | 106070: | 660879 |88/970- | 882070-- | 6640 '0- | 6890'0— | 892170 | 88:070-- | векого- 
699070 | 191270-- | 8Е2170 | 19:050- | 192070: | 661070-- | вабото- | 19800 | 1920'0— | 1820 '0 en 
Уктоо 68280 | РЕ90°0 - : 109070 | 921070- јо | sow |редого- | 2160'0— | zo 
1020 0 | 82070: | sazeo |л8бого | 2860'9— | 880070 | 19109— | 92200 | (86070- | во | 1 
e | з 0 о | о 0 о | о [о 
_ o 100001- a 
эр 





















































56 








88100 | 2610 0-- | 26100 88000 880070 91209 | £610'0— | 090070-- | 86000 020070 60 
189170 |ETPO'0— јето -| 880070 | 880070 | 869070: 1620 0 6210'0— ; Е800'0 ШАЛА 80 


48900 | 889070- 1989070 82100 821079 48079 |010%- | 2616 0-- | 800% 980070 170 











, Y 
чавео : 8T80'0— | 818070 - | 891070 891070 292170: | 1:90'0— | 1920 0— | 881070 980070 90 
000570 | 4860 9- | 186070 | 1609 | шагу оо TOEO 0— , 2610 %0 101970 59 й 
111870: | 960170-- | 9010 - | перо 1140: 29710 | 5780 '0— | 1260 '0— | 112079 40106, то . 
508170 | 0201 0 一 | 9070 | 902000 102070 158070 |91809- 6080°0— 1 РОЄ070 | 101070 #0 
$758 0 | 0580 '0— | 0580`0-— | 011090 021070 369090 | 9800 '0— | 1520 0 一 | 001070 980070 29 # 


#926'0 | 6190 '0— |619070- | %010°0 | 9000 91209 | 81300-114810:0-| 201079 4900 '0 го 






































0000 1 0 
o [овоо 0 0 9 0 0 в. 0 
ор юу ж үн ғр и тк ж ти зу ад 
4 я з з 
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704079 «710079 #900'0 | 1100“0-- |1100'0— | 6600 ЕР0070 9100 " 1100 '0 — | 9000 69 

%70 9- $110 0 611070 | 820070-- | 220070 9210 0— 250070 1800 0 | “200 9- | 1100 9- во 

6990 '0— 94100 911070 |8800 9- | 960070-- | 2610 '0— 191070 850970 | 9200'0 - | 8100 "0-- 19 + 
41070- | 08200 020 "0 | 9700 900 '0 — | 8980 '0— | 181070 890070 | 90070 - | 2200 '0— 9%9 

2201'0— | 692070 966070 | 89000 1500 “0-- | 6920 '0— | 81200 18000 | #60070 — | 2200 '0— 5 

0661'0— | 28200 189070 | 2500 0-- | 4500 0-- | 9160 '0— | 62200 980070 | 1500 0-- | 6200 0 一 то ч 
050170 1820 Ч 182070 | 5500 0— | 9900 '0— | 080: 0- | 122070 180070 | 5500 0-- | 8200 '0— 59 

21800 - 052070 052070 | 9709 0— |9700 0- | 5520 '0- 181070 000070 | 890 “0-- | 2200 0— 29 8 

2550 0— 00100 орто о | 8200 '0— (820070-- | $910 0 ~ 21100 20070 18200 '0 — | 9100 "0-- го 

o | о n 0 9 G ШЕ 0 0 0 0 и. 
| 24) #2) ж “о #6 зр зи зр як чу 30) # в 
- ( 
Й в "из 

р +. "i т роз 

Е тоа МЕЛЕ! ети: мин 

14 Ч 4 Я Я а ғ © 
















































































860070 | 72000 — | 7200 5000 "0 5000 "0 970070 | 6100 '0— | 4000 '0— | 000 2000 9 6% 
511070 | 9600 9- | 9200 '0— | 600070 6000 %0 І50070 | 1500 9- | Р100'0— | 60000 5000 % 8% 
892070 | 59000- | 59000 — | 810070 810070 240070 |2500 9- | 02000- | 810070 2000 9 479 ч 
30600 |овоого- | 0800 '0— | 910070 910070 880070 | 2900 9- | 2800 0- | 910000 9'0 
190070 [0600 '0— | 0600 '0— | 810070 81000 6600°0 | 2400“0-- | 1200 0-- | 810070 80 
т 
610070 | 2600'0— | 2600 '0— | 810070 810070 101070 | 2100 — | 820070-41 810079 6000 "0 то 
386070 | 9800 9-- | 9800 '0— | 4100'0 4100 '9 600'0 | 8900 9- | 92000- | 110070 800070 ED 
99209 | 6900'0— | 6900 '0— | 9100"0 71009 940070 | 5400 9- | 6200 '0 ~ | 910070 100070 2% # 
961070 |1%009- | T7000— | 8000 Фф 800070) 570070 | 2200 '0— | 210070- 800070 3000 70 1% 
| 
9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Я 
2% в лр "у зур Ра ЕМ зи чи ад Ет зи 
? Г 
ја ШУ 
тыт 1 7 і 
т £ 1 УН 
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8--(1--,025т”К0; (1-2-36) 
А 5— ЖАН. АП РУН ER 71: 
1+#— ВЕЗЕ ТВ АВНЕ RRG 
一 一 车 道 折 减 系数 ,四 车 道 为 6.7, 三 车 道 为 0.8, 少 于 三 
车 道 为 1; 
天 一 一 等 代 荷载 值 ,可 由 《基本 资料 ?分 册 中 查 用 ; 
Go- 一 一 内力 影 响 线 面积 ,由 表 1-2-7 一 表 1-2-11 查 得 ， 
或 由 《基本 资料 ?分 册 中 查 用 ， 
mr 一 一 活 载 横向 分 布 系数 ,位 于 收 中 区 有 段 的 荷载 朋 上 述 两 
种 方法 求 得 ;车 荷载 位 于 支点 , 则 参照 第 二 节 所 述 ， 
按 通 过 铺 装 层 后 的 轮 宽 来 分 布 ;荷载 离开 支点 ,位 于 
жега 以 认 时 , 按 直线 内 插 ; 对 于 人 群 荷载 ,可 以 
将 荷载 集 度 视 为 等 代 荷 载 ,同样 使 用 式 C1-2-36? 诗 
算 。 


` 体 系 转换 中 的 内 力 分 析 与 计算 


装配 式 连 续 板 桥 , 在 施工 中 为 了 减轻 吊装 重量 ,除了 横向 分 条 
外 , 滞 纵向 往往 亦 要 分 段 ,为 了 连续 接头 方便 ,一 般 没 桥 壤 中 心 划 
分 开 ; 也 有 从 受 力 特 点 出 发 ,在 靠近 反 杰 点 处 分 段 的 。 

1. НИЕ ЛЕВЫЕ 

ЭЛЕЙ фа ВЕ, ВАА РЕЛЕ ЖЕТВА Геј „НА ГР] ЈЕ ЕН, та Т 
支 梁 受 力 状态 .因而 ,构件 除了 在 起 吊 . 运 输 过 程 中 上 内力 验算 外 ,还 
应 进行 简 支 状态 下 自由 重 及 施工 荷载 作用 的 内 力 验 算 。 

在 自重 作 有 下 时 ,使 用 式 (1-2-34),、 式 (1-2-35) 计 算 , 此 时 g 为 自 
重 集 度 ,0 为 简 支 梁 时 的 影响 线 面 积 。 施 工 荷载 ,一 般 由 施工 方法 
决定 。 例 如 ,从 已 安装 的 构件 上 通过 机 具 .设备 .材料 时 ,由 其 荷载 
大 者 施加 在 最 不 利 位 置 来 控制 。 

后 期 恒 载 (如 桥 面 铺 装 .栏杆 .人 行道 等 ) 及 活 载 按 前 述 连 续 板 
进行 计算 。 

连续 梁 最 大 负 弯 矩 发 生 在 支点 处 ,而 从 该 处 分 段 ,使 接头 正好 

6? 


























处 于 受 力 最 大 的 位 置 ; 另 外 ,在 自重 较 大 的 情况 下 ,与 连续 梁 等 小 
的 简 支 梁 跨 中 正 夺 矩 往往 比 连 续 梁 相 应 位 置 的 大 ,这 样 , 安 装 这 程 
中 的 简 支 状态 有 可 能 控制 设计 。 例 如 , 跨 长 工 :在 均匀 荷载 q 作用 
TARR HIE. 





м.- Таг: 
Т РА ВА, НАВАН ЗЭН Жу: 
мат 
显然 , 简 支 梁 跨 中 的 正 弯 炬 为 同 跨 连续 梁 的 五 售 ,因此 ,有 可 


вані зара, 
2. 由 县 壁 梁 转化 为 连续 梁 
若 将 连接 缝 设 在 掌 近 瓦 杰 点 处 , 则 错 固 也 为 一 双 悬 臂 梁 或 单 
ЖӘНЕ. ШИ 1-2-19 所 示 三 跨 连 续 梁 ,中 跨 跨 长 工 , 边 跨 跨 长 L» 
ЭЕ АЖЕН ЛЕ 及 下 ,将 全 桥 分 为 4E、EF、FD 三 段 安装 , 显 
ЖИ E.F 又 位 于 友 咨 点 处 ,所 以 安装 时 的 
受 力 状 态 与 安装 后 相 一 致 , 则 无 需 再 作 验 算 。 但 是 , 反 弯 点 随 着 受 
力 状态 的 不 同 而 不 同 ,也 随 着 各 跨 的 跨 长 改变 而 改变 ,而 预制 长 度 
又 受到 施工 条 件 制约 ,所 以 ,一 般 取 c = (0. 20. 3212 ,在 此 情况 
下 , 仍 需 对 各 受 力 状 态 加 以 验算 ,但 一 般 不 会 控制 设计 。 
当然 , 接 幼 位 置 
"+ р 还 可 以 选 在 中 跨 的 反 
Б, КЕ дар За ВС 处 ,使 边 孔 
i ына 成 为 单 悬臂 锚固 孔 。 




















”Ar г q 接头 的 选择 ,除了 考 
ъв“ ЕИ ей 虑 吊装 重量 外 ,还 应 
图 1-2-19 сажалі унн 考虑 联结 的 方法 。 板 


桥 一 般 是 在 简单 支架 
上 现 浇 接 头 , 因 而 受到 地 形 的 限制 。 
总 之 ,由 简 支 梁 转 化 为 连续 梁 的 施工 方法 简单 ,接头 在 洲 项 上 
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进行 ,无 需 支 架 。 但 墩 帽 的 宽度 一 般 要 求 加 大 ,以 便 放 置 双 排 的 临 
时 支 座 及 支 座 变换 。 而 由 悬臂 梁 转化 为 连续 梁 , 其 受 力 状态 良好 ， 
一 般 不 因 安 装 而 增加 材料 ,但 需要 支架 。 


五 .计算 示例 
有 一 座 三 和 孔 装 配 式 钢 盘 混凝土 等 截面 连续 板 桥 ,其 设计 条 件 











ВЪВ 10 19 101; 

设计 荷载 :汽车 -15 级 ,挂车 -80, 人 群 2, 5kNVmes 

桥 而 净空 : 净 一 7 十 2X 0.75m; 

板 厚 (实心 ):38cm, 支承 而 加 厚 6cm, 长 60cm, 且 承 托 斜 面 长 
50ст ; - 

EBRR ARRA 30 号 普通 钢 第 混凝土 , 桥 而 铺 装 平均 бет 
厚 , 为 25 号 混凝土 。 

横 截 面 形式 如 图 1-2-20 Вж. FRERE 1. 0m, 

试 求 中 跨 跨 中 及 支点 处 弯 盾 以 及 中 跨 支点 处 剪 力 、 边 跨 端 点 


























反 力 值 。 
(一 -) 恒 载 内 力 
1. Нв не св БЕ М ре Ж НО 
人 行道 及 栏杆 平均 重 ( 按 标准 图 折算 ): 1. 502kN/m 
桥 面 铺 装 : 7Х1Х0.06х24/9--1. 12kN/m 
钢筋 混凝土 板 : 1210. 38 25 --9. 5kN/m 
共计 : 5-12, 122kN/m 
25 гоога- 

зи е л 8 ЕС D 


=—— 

- m m m 

шу? [Р-н — 
图 1-2-20 尺寸 单位 :cm 图 1-2-21 

2. 恒 载 内 力 

计算 截 而 如 图 1-2-21 所 示 。 由 表 1-2-8 查 得 三 孔 连续 梁 影响 
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线 面 积 总 和 ,利用 式 (1-2-34). 式 (1-2-35) 分 别 求 得 恒 载 内 力 如 表 
1-2-12: 





























恒 载 内 力 表 1-2-12 
Me м» ок Vav 
{kN • m) СЕМ + m? {kN> ако 
9 12.122 12.122 12.122 12. 122 
а 0. 02592 = 20. 100072 = 9. 50907, — 0. 40007.= 
2. 500 -- 19. 000 5. 000 4. 200 
Хаа 30. 305. --121.22 60. 610 48. 488 
сома 
1. 横向 分 布 系数 
1) 基 本 参数 
В | без 1. . 38° 
вал КАРЕ = 15020. 387 9х9 38 一 0. 004573m’ 


ЗОНУ РЕН И ТЕШ. Г ==0. 2521 х1. 00X0. 38° = 0. 013833" 


连续 板 中 跨 在 跨 中 作用 p= 1 ВАВ Н bs E y., 可 由 表 1-2-6 
查 得 : 





- 1х1 үүрээ 
у.-< 11. 425 Х ЕТ х10 


2) 按 “等 代 简 支 板 " 法 求 跨 中 横向 分 布 系数 用 式 (1-2-25) 求 得 
换算 抗 弯 刚 度 ， 


112 1 xE __ 
Elh= 48 5.7 48 11 425510 rx s l 8235ET 


忽略 了 支点 处 的 如 厚 及 承 托 作用 , 依 等 截面 板 计 , 故 抗 扭 刚度 
无 需 换算 。 


2441-2-31) У: 








m ЕТ by: 

засл) 
л? . Е . 1-8235 х 0. 004573 -< 1 > 
4 0.43E 0.013833 10 








= 0.0346 
НУЖНА С-21-Ж-3 查 得 : 
70 


ты == 0. 1235 та=0.2572 та==0. 1512 
ЗЕ“ 35 БЕТЕ Ке ВЕ "ЕК БЕТЕ НА 
въз (11-2-3321: 








3 


Ñ . 
з 
«= М48ЕТу, = Jeer х 11.425 х 107: x ы 


= #0. 54841 = 8. 185m 








„y= ТО EI (бр ЕЁ 0004573, 1 з, 
TIS a ЕГ 4 0-43Е 0.013833 “8.185 
= 0. 0283 


由 附 表 (一 )1- 附 -3 查 得 ; 
тв=0.1299 mg=0.2527 та==0. 1460 

由 此 可 见 , 两 种 算法 大 致 相同 ,前 者 篇 于 安全 ,采用 前 值 。 

42? 支 点 处 的 横向 分 布 系数 

酸 桥 的 支承 多 为 寞 向 连续 支承 ,或 一 块 板 下 两 块 橡 胶 板 支 座 ， 
车 轮 通 过 桥 画 铺 装 层 后 直接 作用 于 板 上 ,其 作用 宽度 为 ; 

汽车 -15 级 后 轮 па = АН =0. 62 хо. 06=0. 72m 

挂车 -80 аи =b ,+2Н=0.5+2 Х 0. 06=0. 62ш 

ЖЕ ДЕГЕН БОЯ im 时 ,每 块 板 上 只 能 作用 一 个 车 轮 , 故 : 


2 1 
К“1ї--2Х6. 06 





























т! ос-0. 5000 ті с==0. 2500 m’ =0. 8929 


2. 计 入 汽车 荷载 的 冲击 系数 x 
单 基 加载 时 :1 十 K 一 1.2625 
双 扎 加载 时 :1 十 4 一 1. 1875 
з 活 载 内 力 
查 表 1-2-8 绘制 影响 线 , 如 图 1-2-22, 直 接 布 载 。 
1) 汽 车 -15 级 
СОМ = а и) Ру, 
=1. 2625X (0. 2572 130 0. 1750X 10+ СО. 2572 


2.5—1 


+ 2.5 





X (0. 5000--0. 257222 X 70 ХО. 0260 x 10) 


11 


врат 1 



























ШЫ їнэ ина 1 
Зан 200200 
ру ш» ll 
1,2 
= м, 
БЭЭ 
во 
мъ 
төр зай 00 zan 
т {а ао F 
anp а И 
Í ци о ре? 
ох 
100 эр 
4... 








1-2-22 FE ЛЕМІН 
СЕЕ ВА R REA E # = 10m) 
(单位 :量力 kN Юй ын 
=1. 2625 х {58. 513+7. 332) =83. 130КМ • m 
(2) Мв = 1.1875 х (0. 2572 х (— 0. 1024 х 130--0. 0750 Х 100) 


х 10+ со. азта + 22 со, 5000— 0. 257202 X 70 


X (一 0. 0512 X 10) СО. 2572: + ВВТ 


—0.2572)3) x 50X (— 0. 0390102 
1.1875 х {—53. 528 + (—10. 958)+(—7. 856)) 





х (0. 5000 
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一 一 85. ЭО6ЕМ + m 
Суб = (1+) Em Piy 
==1. 1875 х 40. 5000 Х 130 Х 1. 0000. 2572 Х 70 Х 0. 6160 
+0. 2572 < 50 Х 0. 1250-Е (0. 2572 + СО. 5000 — 0. 2572) 


х 2221) 1000. 0339) 


==1.1875 х (65-11. 0904-1. 608 +1. 329) 

--93.845КМ 
ВЕЛИ, 
вс = 1. 2625 X 10. 5000 х 130Х 1. 0000. 2572 Х 70 

хо. 6160} 

= 96. 064kN 较为 不 利 。 
Уа = Чи) Em Ру. 
=1.1875 X 10. 5000 х 130 Х 1. 000-0. 2572 х 70 
ХО. 5104-50. 2572 Х 100Х 0. 0256 + СО. 2572 


Е со. 5000 一 0. 2572) ВВ 2 < 50x0. 01282} 


=1. 1875 Х 1659. 1890. 658--0. 1957) 

= 89. 113ЕМ 
考 单 孔 布 载 时 : 

Va =1. 2625 х (0. 5000 130 1. 000+0. 25723 70 
х0. 5104) 
一 93- 664kN 较为 不 利 。 

2) 挂 车 -80 
(19Мь = Хт Ру, 

一 0. 1512 х 200 (0. 175 -0. 1204) Х 10- СО. 1512 
2.5—1 
2.5 
2102 + СО. 1512- (0. 2500— 0. 1512) 


х#+5=—©-® 200x (— о, 0029) x 109 


一 99. 282ЕМ • m 











+ СО. 2500 —0. 1512) x< X 200 хо. 0260 
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СОМ, =200Х 40. 1512 < 0--0. 1024) 10 + (0. 1512 








+ (0. 2500—0. 1512) 2-8 0-8 х(—0. 02119 
Ж10- СО. 1512 + СО. 2500 —0. 1512) 1 х = 


x 0—0. 0512) X 10-КО. 1512 x (— 0. 0915) X 10) 
=200X {— 0. 15483— 0. 04608-- 0. 08753--0. 13835) 
== 85. 358КМ + па 

Qa = Хт Ру, 
=200 x (0. 2500 x 1. 0000- СО. 1512+ СО. 2500 





—0. 1512) x ŽĒL 2) хо, 9056--0. 1512 
хо. 4768 +0. 151250, 3392) 


-- 200 X (0. 25004-0. 18345 + 0. 07209 --0. 05129) 


= 111. 326kN 
{4)Va =200Х (0. 2500 х 1. 0009 + СО. 1512 + СО. 2500 
一 o. 1912) 8 Еда о, 84860. 1512 


хо. 3795-60. 1512 0. 2605) 
--200Х 10, 25000. 17191 + 0, 05738 +0. 03939) 
=103. 736ЕМ 
3) 人 群 荷载 
人 群 荷载 所 占 比 例 很 小 ,为 了 计算 方便 , 弯 移 值 用 跨 中 的 тк 
НЯ. ЛЯ ЕЯ m a 计算 。 











ама вак 
- 1235X 2. 5% 0. 0750X 10'=2. 316КМ * m 
(2) Мь--0.1235 2. 5x (— 0. 1167) X 10: — — 3, БОЗЕМ * m 


(329 =0. 8929 2. 5X 0. 5833X 10= 13. 021kN 
CVa =0. 8929X 2. 5 0. 45 10=-10. 045КМ 

4. 荷载 组 会 

列表 进行 计算 见 表 1-2-13, 


了 4 


28 1-2-13 















































内 2: | мех ~ то) | МӘСЕ тој Qk | млако 
ча. 

на ©] 30.305 — 121.220 50. 610 48, 488 
汽车 -15 & = 83. 130 — 85. 906 96. 064 53. 664. 
Ае 1 2.216 — 3.603 12, 021 10. 045 
挂车 -80 а) 99. 282 — 85. 358 111, 326 193. 736 
a по на 71.8% 40, 8% 56.6% 61.5% 
й важи | 1 1. 03 1 1 
1 Гехплани оз 155.990 | 一 278. 990 | 225.451 203. 378 
组 тат 76.6% 41.3% ба. т 68.1% 
8 важи (б 1.03 l 1.03 1.03 
п Гоха в ж1190 | 149 аз | - 239. 358 | 201. 046 177. 464 











为 了 设计 上 的 方便 , 亦 可 在 计算 弯 矩 及 非 支 点 截面 前 力 时 ,使 
用 正中 横向 分 布 系数 乘 等 代 荷载 再 采 影 响 线 面 积 的 方法 求 得 内 
力 ; 求 支点 截面 的 剪 力 (或 反 力 ) 时 ,可 统一 采用 支点 截面 的 横向 分 
布 系数 进行 。 


六 ,近似 计算 在 整体 式 连续 板 桥 上 的 应 用 


整体 式 连续 板 烽 ,可 以 近似 地 看 成 模 向 为 刚 接 的 装配 式 连续 
板 桥 , 刚 接 颖 传递 坚 向 剪 力 和 咨 短 ,其 余 内 力 略 去 .因而 ,可 以 将 连 
纺 板 等 代为 薪 支 板 后 按 本 章 第 一 节 “ 三 ”所 述 方 法 进行 。 阁 为 变 截 
面板 时 , 式 (1-2-32) 中 的 p 值 可 采用 式 (1-2-28) 求 得 ,将 板 分 段 求 
和 进行 。 

若 采用 “等 挠 度 跨 径 换 算法 ? 求 其 横向 分 布 系 数 时 ,其 连续 梁 
跻 中 单位 为 作 由 下 的 挠 度 可 采用 积分 法 或 分 段 求 和 。 

只 要 求 得 了 米 向 分 布 系 数 , 则 可 以 将 板 简 华为 梁 进 行 。 当 然 ， 
这 一 双向 受 力 的 超 静 定 结构 物 ,要 精确 求解 ,最 好 使 用 有 限 元 或 有 
限 条 法 ,采用 电子 计算 机 计算 较为 理想 。 
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жит ” 撑 架 连续 板 桥 的 设计 要 点 


撑 架 连续 板 桥 的 构造 如 图 1-1-8 所 未 ,在 设计 时 ,如 何 进行 图 
式 简 化 ,再 进行 内 力 分 析 ,使 计算 结果 能 较 符 合 客观 实际 是 设计 上 
的 一 个 重要 问题 ,这 主要 决定 于 和 斜 撑 本 身 刚 度 的 大 小 .与 板 来 角 的 
大 小 以 及 与 板 连 接 的 可 靠 程度 .对 国内 所 建 的 儿 座 撑 架 连 续 板 桥 ， 
在 实 桥 观测 和 模型 试验 的 基础 上 ,初步 提出 如 下 的 计算 方法 。 


一 、 结 拘 计 算 图 式 


依 构造 形式 和 施工 特点 ,将 计算 图 式 简 化 为 图 1-2-23 所 示 。 

通过 实 桥 测试 得 知 : 按 团 染 图 式 的 计算 结果 与 实测 值 在 数值 上 有 

相当 距离 ,这 主要 是 斜 撑 与 板块 的 连接 处 不 能 完全 而 结 醒 接近 于 

ВЕЛИ. ÉQ 1-2-23 中 的 斜 撑 只 能 随 着 板 的 守 曲 变形 而 变形 .对 板 
的 变形 约束 能 力 随 着 刚度 比值 的 变 小 而 变 小 。 

4 ЖАН АЕ УО Ж, 

ЭЭГ С > Р в НН п ЗЕ tF КЕНЕН 

的 太 小 对 板 的 影响 用 折 减 

, | 系数 C ЖЕБЕ ВЕ, ника 

по Де 性 支承 连续 板 的 图 式 来 计 

Б п а в 算 , 可 以 反映 出 承载 后 的 内 

力 变化 ,如 图 1-2-23 b) fF 





A 122s Ж. WERKA CE kk 
的 变形 协调 方程 为 : 
SUX, 二 доа + дъ —— а, | асау 
БиХ, + дах, + dP —— а, 





Ат бу ХС РОЗЕ X, УМЕН; 
AGR A.) 8 X (BR, XO PHE = E BS НЕ ВЕЈН, 
共 式 41-23-37) 中 求 得 次 余力 Х.Х. ЖИЛЕ H ERRE A 73 Ер 
可 求 得 .但 是 ,对 于 板 仍 然 存 在 着 一 个 将 双向 受 力 的 结构 简化 为 单 
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疝 受 力 梁 的 问题 ,这 里 仍然 借助 横向 分 布 系数 米 计 算 。 不 过 , 撑 架 
连续 板 在 施工 时 ,将 板 总 厚 分 为 一 部 分 预制 安装 , 另 一 部 分 用 现 浇 
混凝土 加 以 整体 化 来 完成 , 即 装 配 整体 式 组 合板 , 依 此 选择 适 
宜 的 横向 分 布 计算 方法 。 


三 .设计 与 计算 要 点 


《一 ) 斜 撑 的 设计 与 计算 

和 斜 撑 是 这 一 桥 型 独 有 的 特点 ,同时 也 是 这 一 桥 型 设计 中 的 关 
键 。 

1. ВНЕ а Е 

Ж “一 90" 时 , 斜 撑 与 板 成 直角 , 则 斜 撑 转 变 为 立柱 ,其 顶部 的 
жил: 








A= СЖ (1-2-38) 
式 中 Xo 一 一 柱 的 弹性 支承 反 力 ; 
Co 一 立柱 弹性 支承 的 柔 度 系数 , 即 单位 力作 用 下 的 变 
形 ,Co=h/EA: 
в 立柱 高 度 ; 
E4 一 一 立柱 的 抗 压 刚度 。 
当 “一 0 时, 即 斜 撑 失 去 作用 。 
实际 上 ,9"<<a<90", 斜 撑 对 板 的 竖 向 支承 作用 随 着 а 角 的 变 
小 而 减 小 ,相应 的 斜 撑 对 板 揭 水 平 作 用 力 增 大 ,所 以 ,在 设计 时 希 
望 a 值 大 些 ,其 支承 作用 强 ; 但 在 构造 上 C.E 的 闻 虹 加 大 ,DD 点 正 
弯 矩 值 会 增加 ,所 以 ,= 值 一 般 取 在 30" 一 60" 之 问 较 适合 。 
2. КА 
HE SAR РЈ БЕБЕ Н] PA А ЕНЕ. ЛЕМ E E SE ВИ ЕВЕ 
土 将 托 板 与 板 的 接头 相连 接 ,但 由 于 斜 撑 的 刚度 比 板 小 得 多 , 斜 撑 
的 承 弯 能 力 很 差 , 所 以 ,将 斜 撑 看 成 受 压 杆 是 可 以 的 。 
ВИНА НАНЕ EA 大 一 些 , 使 其 有 较 强 的 支承 作用 。 但 是 ， 
构件 尺寸 应 与 整个 结构 相 适应 和 相 协 调 。 在 钢筋 混凝土 标号 一 定 
时 ,其 面积 4 的 横 桥 跨 方向 可 以 使 用 较 大 尺寸 。 
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《二 ) 板 的 设计 与 计算 

1. 横向 分 布 系数 的 确定 

1) 在 跨 中 :由 于 是 装配 一 一 浆 体 式 板 ,其 横向 糙 体 性 强 , 所 以 ， 
参照 第 二 举 第 三 节 装 配 式 连续 板 轿 的 设计 与 计算 中 的 横向 分 布 计 
算 方法 一 一 “等 拨 度 跨 径 换算 法 ”, 求 得 换算 跨 径 一 ,然后 依 La ТЕ 
为 简 支 板 的 跨 径 , 米 用 “比拟 板 法 ”或 “ 团 接 板 法 "计算 ("比拟 板 法 ” 
及 “ 刚 接 板 法 ”的 具体 计算 方法 可 和 参 着 本 册 第 二 篇 )。 

ПЕНЕЙ АЕ. НЕРОН В T НИК, НН ЕВЕ 
大 ,但 又 旦 弹性 支承 , 故 以 采用 “刚性 横梁 法 ”较为 适宜 。 

2. 板 路 尺寸 

板 的 全 宽 是 由 桥 絮 净空 确定 的 。 组 合 截 面 的 装配 部 分 ,横向 一 
般 取 一 米 宽 , 纵 向 长 虞 由 斜 撑 顶 部 的 托 板 中 心 C. D X 4 БАД 
м AC.CD,DB 三 段 ,安装 后 用 现 浇 混 凝 十 连接 成 整体 。 

板 的 厚度 可 以 参照 三 跨 连 续 板 拟 定 , 而 安装 部 分 的 厚度 及 配 
盘 . 还 应 满足 施工 中 各 眉 的 简 支 状态 验算 ,小 跨 径 时 可 采用 较 窑 的 
矩形 截面 或 者 也 可 考虑 使 用 较 宽 的 卫 形 截面。 
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第 三 章 ” 板 祷 的 截面 设计 
与 强度 计算 





第 一 节 ” 钢 篇 混凝土 矩形 截面 板 的 
强度 计算 与 变形 计算 


一 ,承载 能 力 的 极限 状态 计算 


《一 ) 单 筋 矩 形 截面 板 ( 梁 ) 正 截面 强度 计算 公式 
1. 计算 截面 简 图 及 代号 (图 1-3-1) 





1-3-1 


Бир === ~ ОН, 
at 一 一 截面 实际 能 承受 的 最 大 弯 矩 : 
в. ЗВ НОМ ЕНН; 

Rs 一 一 钢筋 抗 拉 设计 强度 

X -一 -混凝土 安全 系数 , 取 У. = 1. 25, 


7 一 一 铜 筋 安 全 系数 , 取 У. =1. 25; 
моде МЕЖ, 


Lmm 一 一 最 小 配 筋 率 ( 见 表 1-3-1); 
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ракова БНН St KER 853 СА 1-3-5); 
后 一 一 钢筋 混凝土 构件 受 压 区 高 度 界限 系数 ( 见 表 1-3- 








4% 
其 侈 代号 见 网 1-3-1, 
2. 截面 设计 ( 见 表 1-3-1) 
表 1-3-1 





ват 已 知 Mi.R,、 Rabih КАНЯ Aa 











DASA аба ВН ВА ЕЛЕ КЕ) 
& | ша-а- MM Сн, 
Ж | ею ERAF he 
ві Е в. 
сл, = ран 
ш 3 
т ОО Ао: Ав--7.М,/ CRAE) 
+ ве | сон 1-3-8 查 得 相应 于 Ao во Є {Н Сэй ЕЭ ЛЭН УЛЭ ЭР Ao 
下 


—7» RER 2 МО) НРМ ES ie 
R. 
1 = (24 =Š таро 
«ФА, 也 可 由 
法 Акту МУ (Ret oho) 
求 得 ,其 中 мо (1—0. бе) Со 也 可 直接 由 Ао Yo 表 查 得 ) 
ши п ЕМ ќе Кожата НЕ А 
DETE 5 E но РЕ АНАНЫ ние мб ран 


VIM, TE 








= — 1 НА . 
(ho АВ РЕТКО 


(ЗА = дъйо 

Chhota 

ORNER и 

са и Кее BERAT вы 

СОЊЕ 1-3-8 查 得 相应 于 的 Ас 值 (或 由 Ar RAR £ ЩО 
Срво- VIMS CARE) 


(52А; pbho 
С6в-- ва 





(= юн 


ж 











во 


3. 强度 复核 ( 见 央 1-3-2) 
































表 1-3-2 
до | Dan ЧЕНА 
К саум, а-аа — 2-09 М ко зо 
= сама је MSM 
Е Ж CDA амийн, 
=н ЕН ЕСЕ, 
验 《3) 山 表 1-3-8 查 得 相应 于 上 的 Ao ERIA Ao го WEP A (ËY 
ж «мут дедо жыды 
я сом, 也 可 由 下 式 求 得 
мо R. Año 
法 其 中 加 一 1 一 9. 58, (Yo 也 可 直接 由 4 一 Xo 表 查 得 ) 
ОИ ЕИ M SC M, 
4. 有 闫 指标 
“1 钢筋 混凝土 构件 纵向 受 拉 铜 筋 最 小 配 筋 率 pum, 见 表 1-3-3。 
даа (962 ЖЕ Ж 1-3-3 
混凝土 标号 
钢筋 种 类 
го 号 及 以 下 25 5—40 号 50 号 一 60 = 
154) 0.15 0.20 0.25 
пшамвжбетия 0.10 0.15 0.29 











САНЕ ВЕ М НН ВЕ + 22 ЕС P< 588 БЕ ЖЖ Eno ЈЕ 1- 
3-4, 








ы № 38 1-3-4 

ЕЈ ѓа 601—0. 585) 
тези 0. 65 0. 43875 
5 号 钢 钢筋 9-60 0. 42000 
1,11 ЗШ 0. 55 0.39875 
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(3) 钢 盘 混 凝 上 矩形 截面 板 ( 梁 ) 受 拉 主 筋 的 最 大 配 盘 率 jn。x 


Ж, 
зб иж 1-3-5. 


рих ВА) 


ЕЗ 





Ж 1-3-5 





钢筋 种 类 及 其 抗 拉 


混 又 士 标号 及 其 轴 心 抗 压 设计 强 度 R. 











标号 15 20 25 30 40 
设计 强度 Rs 
к. 

8.5 11.0 14.5 17-5 23.0 

(MPa) 
1389 Ка — 240МГа 2.30 2.98 3.93 4.74 6.23 
1158 5445. Е, = 340МРа 1.37 1.78 2. 35 2. 83 3.72 
ТИ ЧЕ. Ra —380MPa 1,23 1.59 2.10 2.53 3.33 
5 53 ,Күг-280МГа 1.82 2.35 3.11 3.75 4.93 




















5. 几 点 说 明 








(1 对 于 受 乐 区 位 于 翼 缘 内 的 开 形 板 和 T 形 、 箱 形 截面 ,以 及 
受 环 区 未 进入 开 和 孔 部 分 的 空心 板 , 均 可 按 本 节 和 矩形 截 面板 ‘ 梁 ) 计 
Я. МЕЖИЖ.Т 形 及 箱 形 截面 的 受 压 区 高 度 已 超过 翼 缘 厚度 

















基本 计算 公式 为 : 
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1 
F RA = + KA, 
M, = 1 RA 
ву alih - 
M, =$ ва 
"су Mht 




















时 , 则 可 按 本 贡 第 二 篇 梁 桥 中 工 形 截 面 梁 的 计算 公式 进行 计算 。 
(2) 对 于 受 压 区 高 度 已 进入 开 孔 部 分 的 
1-3-1 的 计算 简 图 进行 计算 ,但 此 时 受 
必 主 受 拉 钢 筋 恒心 间 的 距离 = 需 接 实 
开 孔 时 的 几何 图 形 可 利用 本 节 表 1-3-18 的 有 关 数 据 运 算 》。 此 时 


空心 板 ,也 可 参照 图 


ЕКЕ A ЖЖ ЈЕ Е 
际 几 何 图 形 计算 (对 于 圆 形 














同时 应 满足 条 件 
x<, 
并 注意 表 1-3-5 НЕХВ ЕН TER. 
(3) 板 桥 的 斜 截面 强度 一 般 不 控制 设计 .需要 计算 斜 截面 强度 
вота Эса Аав. 
СОН РЕВА СВОЕ SR 6128 ВЕНА C 
1. 计算 截面 简 图 及 代 导 (图 1-3-2) 
































РЯ 1-3-2 
Е'. 一 一 钢 第 抗 压 设计 强度 ; 
其 余 代 号 同 单 犁 矩形 截面 及 参看 图 1-3-2。 


2. 截面 设计 ( 见 表 1-3-6) 
88 1-3-6 





情况 I ем M R Re R' obh ТЇ E ЖЕ НАШЕ А, ЯАГ, 





Ганла 
Mi ево 


7. 
MEERE. S=- bt, 也 即 要 求 

Е Мұ<0.4 5,584 
设 如 不 讲 足 , 则 应 加 大 截面 尺 J E М 
讨 (2) 爱 压 钢 盘 面积 
т А 21.25М,- RAée(l— 0. 58.548 
І Пит sssi 

(3) 受 拉 钢筋 面积 


Ra В 
ти bhot Ж, 


(系数 Sp(1 一 0. 56,28. вето аи 1-3-4 RÆ 1-3-5) 





зд, 
є 
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мэн 














情况 п Смок. RoR б.а Ж А”, ЖИВЕ А, 
ӨО те ПН ИЖ 
Месо. ав АВ 
а” вота! 3 
в 
Ы Сола ћу И 
计 олем тазы 
п стэп han e> Ба ЗЛУЕ ЗЕ КЕЗИ АГ, 数量 不 足 。 此 时 可 接 
~ жет MILK АГ 及 А, 
ши НИЙ ге 2a' , ЗНАВ ВИАН РАН ЯЙ py АЖЖ 
强度 R's, 则 应 接 下 式 计算 Ас: 
».м, 
лет вида З 
3: kaif PF hi 65 А, 值 大 于 按 单 筋 截面 计算 的 数值 时 , 则 应 按 
单 筋 截 面 万 定 受 拉 钢 筋 曾 积 ( 即 不 考虑 受 还 牺 筋 作用 > 
3. 强度 复核 ( 见 表 1-3-7) 


#137 








КАК A 
СК жин 
[6525 


ШЕЕ БТ Со ЕЛЕУ А ВТ: 





= мем, 
Gan а? га! 时， 
к му Ва yy R' A (бета! У 
в Флора’, 
Мос Калаба 

в Фал ало ВЕ: 

м, Куба — 0. бо К 4 “Сёо-а ) 

А ПЕР ЖЛЕ, 应 于 和 避免 
“三 ?强度 计算 用 表 


1. 钢筋 混凝土 矩形 项 面 的 计算 用 表 (4。 一 # 值 表 ) 见 


2. МНЕ 
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表 1-3-8 


а aR, 关系 图 (图 1-3-3) 
























































ото | бит мо | 991% | то | ао | гето | шо | сто овто 
esto | ито SELO | ето | вето | шї tero | вто | 8210 02170 
28170 | 919 | szco | итро | sao | тато | ойо | во | апо | иго бт 
э то рано | по | опо | вото | вого | ыг | solo ого 
5010 | вого | zoro | 1010 | вого | 68600 | 800 | 1600 | 9600 | зоо 4600 
Ио | 820070 | 218070 | 10609 | 06800 | 680:0 | вового | 18800 | 9800 | ово ово 0 
508070 | 6900 | говото | 1620'0 | 08200 | 0409 | 6400 | 809 | zezo 900 0:09 
514970 | 802070 | ?6900 | 88900 | 846000 | 2990'0 | 180000 | 19090 | 06900 | 629070 090 "0 
5090 0 | #6500 | 4800 | 1400 | 980:0 | 50000 | siso | вного | ого | 61909 0509 
805070 | 20800 | 280: | 1009 | 1900 | 0900 | сного | бо | 6000 | 80070 ою 
868070 | 88 070 | 22500 | 2900 | 99800 | виот | 900 | szeo0 | 090 | 9 05079 
962070 1 задо | 94200 | 898070 | 29200 | 4809 | 60200 | 22200 | 212070 | 20200 009 
261079 | 28000 | мого | 1910% | 18100 | ro | teow | loo | то | 10109 0100 
16000 | 18009 | 1000 | 09000 | 08000 | 07000 | 0600:0 | 02000 | 010090 | 00000 000 

6 3 4 9 5 , £ 2 І го у 

му те 


8-0128 
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58870 Тео 8660 1860 62570 8@®`0 

02570 612 70 ІЛЕ че 180 $18 '0 

9080 10870 102 '0 0060 86279 96279 36270 6620 052 '0 

16279 96270 58270 18270 982 '0 вед 29270 08270 6480 оре 0 

8420 91270 %%9 РИ 4770 иго 89279 19870 592 '%0 062 0 

то 49279 196 `0 0920 85279 48170 88270 75270 44270 2820 0220 

052 '9 67270 84279 89270 сред тео {40 ТРЕ 020 3829 942% 

25270 962 '0 36070 5529 2620 15279 %2270 12217 5220 00270 

7:20 40200 2880 08270 61270 8120 91270 31270 $120 96179 

277% 01270 60270 80270 90270 50070 29270 10270 0080 088170 

56179 8510 9610 56170 2610 16170 08179 8810 14170 

98170 | 9819 Feld 28170 18170 91% 61170 10 5410 0910 

мо „| 810 ало 1170 69129 8910 19179 99170 291 08170 

1% | 1019 99170 6519 15170 93170 88170 тет 1010 18170 91% 

са 
6 % 1 9 5 + E 2 1 9 ү 
он даж 
#41 
























































16970 8990 5790 290 6890 15970 9280 оға 
54970 18970 8190 5190 $195 9190 009 %0 02370 
8650 56670 5660 0600 886 0 58070 91070 01779 
E29°0 1450 69870 99570 799 9 29670 ESSO 00970 
1850 8220 9850 PPS '0 2%% 05 0 теа 068 '0 
62470 | 1480 | 8840 #280 | 0780 | 8199 01670 08870 
8059 905 0 #05 0 gos 0 0060 8670 967 '0 04870 
88770 98770 ТЕР 0 18: 0870 вид ПРО 0960 
68970 19370 5990 5970 1990 09 0 26970 0660 
08970 РРО 40 ЕР то ФЕР оо 
00 тео 620 92970 ка Про ОЕЕО 
10 ето ст? 0 80910 оо 00Р `o 0250 
3650 1650 8680 8650 3680 06870 880 1850 8880 78879 оғ 
28570 08870 54870 ШЕ 92670 тво 160 150 8980 8960 0060 
99670 19870 8880 19670 08870 8880 1060 9960 тео 24870 096270 
95579 8780 4780 99870 9780 СРЕО 170 ње 8%%9 18870 0880 
5 8 + 9 5 |А 5 2 1 0 зү 
бүй-10:-1-3 
#18 
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ЖЭ рак, (1— раково кани. ЖЯ ЖНГ 
方 使 地 进行 截面 尺寸 的 选择 及 强度 以 核 。 
Е 
+ 
НН -+ 
Е | i 
Fa N : | И 


ua L ра ээн 
u 1 2 3 1 5 1 il 
UR Ма) 


图 133 
3. EREI ии (НЕСЕ 1-3-9 至 表 1-3-13) 
(1215 ЭНЭ + СХ, = 8. 5MPa) М Т.П 级 钢筋 或 5 号 钢 钢 筋 








表 1-3-9 
x | | 
I 级 钢 5959 ин 
Пеги 
240 280 340 
МА сы 

0.2 0. 106 0. 091 0.075 

0.22 0. 116 0. 100 о. 082 

0, 24 0.127 0. 109 о. 090 

0. 26 9. 138 9.118 0.097 

0.28 0.149 0. 128 0. 105 

°з 0. 160 0. 137 9.113 
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ЕЕЗ 














та 5848 иж 
240 280 340 

0. 32 0.171 0.146 0.121 
0, 34 0.182 9. 156 0.128 
0.36 9.193 9. 165 0.138 
9.38 3. 204 9.175 0,144 
9.4 9.215 0.184 8. 152 
9.42 9. 226 0. 194 0. 159 
о. 44 0.237 0. 203 0,167 
0. 46 9.248 0.213 0.175 
9. 48 0. 260 0. 222 9. 183 
0.5 9.271 0.232 0.191 
9.52 9. 282 0.242 0. 199 
0.54 0. 293 9. 251 0.207 
9. 56 9. 305 9. 261 0. 215 
0.58 0. 316 0. 271 0.223 
0.6 0. 328 0.281 0.231 
0.62 0. 339 ©. 291 0.239 
9.64 0. 351 0.301 0. 248 
0. 66 0. 362 0.311 0. 256 
©. 68 9. 374 0. 329 0. 264 
0.7 0. 386 0. 330 9. 272 
9.72 9. 397 0.341 0. 280 
9.74 0. 409 0. 351 0. 289 
0. 76 0. 421 0. 361 0.297 
0.78 0.433 ð. 371 0. 305 
0.8 9. 445 0, 381 0. 314 
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ЖЕЖ 








Re гани 55% иам 
ис) 
240 280 340 
МБ 

0.82 0. 457 0. 391 0. 322 
0. 84 0. 468 0. 402 0.331 
0.86 0.481 0. 412 0. 339 
0.88 0. 493 0.422 0. 348 
0.9 0.505 0.433 0. 355 
0.92 0.517 0. 443 0. 355 
0.94 0.529 ©. 454 0. 373 
0.96 0.541 ©. 454 0.382 
0.98 0.554 0,475 0. 391 
1.0 0.566 с. 485 0. 400 
1.02 0.578 0. 496 0.408 
1.04 0.591 ©. 507 0.417 
1.06 0. 604 0. 517 0.426 
1.08 0.616 0.528 0.435 
1.1 0.629 0. 539 0.444 
1.12 9, 641 0. 550 0. 453 
1.14 0.654 0. 561 0. 462 
1.16 9.667 0.572 0.471 
1.18 0. 680 0.583 0. 420 
1.2 0. 693 0. 594 0. 489 
1.22 0.706 0. 605 0. 498 
1. 24 0,719 0.616 0.507 
1.26 0. 732 0. 627 0.517 
1.28 0.745 0. 639 0.526 
1.3 0.758 0. 650 0.535 
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Re тая зем пан 
Кај 
240 280 340 
Миал/бні 

1.32 0,772 0. 661 0.545 
1. 34 0. 785 9,673 0. 554 
1. 36 0. 798 9.684 0. 564 
1. 38 0.812 9. 696 0.573 
1.4 0. 825 0. 707 0. 583 
1.42 0. 839 0,719 0. 592 
1.44 0.853 9. 731 0. 602 
1.46 0. 866 0. 743 0.612 
1.48 0. 880 0. 754 0. 621 
1.5 0. 894 0. 766 0. 631 
1.52 9. 908 0.778 0. 641 
1.54 0.922 0.790 0. 651 
1.56 ©. 936 0. 803 ©. 661 
1.58 с. 950 9.815 0.671 
1.6 б. 965 0.827 ©. 681 
1.62 0. 879 0.839 0. 691 
1.64 0. 994 6. 852 0.701 
1.66 1.008 0. 864 0.712 
1,68 1.023 0.877 0.722 
1.7 1.037 0. 889 0.732 
1.72 1. 052 0. 902 0. 743 
1,74 1.067 0.915 9.753 
1. 76 1. 082 0. 927 9. 764 
1.78 1. 087 0.940 0,714 
1.8 1.112 0. 953 0. 785 





91 


续 上 表 











тея 5 号 钢 пан 
240 280 340 

1.127 0. 966 9. 796 
1. 84 1. 143 0. 979 0. 807 
1. 86 1.158 0. 993 0.817 
1.88 1.174 1. 006 0.828 
1.9 1. 189 1.019 0. 839 
1.92 1. 205 1.033 0.851 
1.94 1.221 1.046 0.862 
1.98 1.237 1.060 0.873 
1.98 1.253 1. 074 0.884 
2.0 1, 269 1.088 0.896 
2.02 1. 285 1. 102 0.907 
2. 04 1. 302 1.116 0.919 
2.96 1. 318 1.130 0.931 
2.08 1.335 1.144 0,942 
2.1 1.352 59 0.954 
2.12 1,369 - 173 0.966 
2.14 1.386 1.188 0.978 
2.16 1.403 1.202 0.990 
2.18 1.420 1.217 1.002 
2.2 1.438 1.232 1.015 
2.22 1,455 1- 247 1. 027 
2. 24 1.473 1.263 1,040 
2.26 1. 491 1.278 1,052 
2.28 1.509 1.293 1.065 
2.3 1.527 1. 303 1.087 
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ж таня 5 号 钢 пан 
А2) 
240 280 340 
м,/ьн 

2.32 1. 546 1.325 1. 091 
2.34 1.564 1.341 1. 104 
2.36 1. 583 1.357 1.117 
2.38 1. 802 1.378 1.131 
2.4 1.621 1.389 1.144 
2.42 1-64 1.406 1.158 
2. 44 1. 66 1.423 1.172 
2.46 1. 679 1.440 1. 185 
2.48 1. 699 1.457 1.200 
2.5 1.719 1.474 1.214 
2.52 1.74 1.491 1.228 
2. 54 1.76 1.509 1.243 
2.56 1.781 1.527 1.257 
2.58 1. 802 1.545 1.272 
2.5 1.824 1.563 1.287 
2.62 1.845 1.582 1. 303 
2. 54 1.867 1.600 1.318 
2.66 1. 889 1. 619 1. 334 
2.68 1.912 1. 639 1.350 
2.7 1.935 1.658 1. 366 
2.72 1. 958 1. 678 1. 382 
2.74 1.981 1.698 1. 399 
2.76 2. 005 1.719 1.415 
2. 78 2.029 1.739 1. 432 
2.8 2.054 1.760 1.45 
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Re тя а | ин 
BER 
240 280 340 
МЕГА 
2.82 2.079 1.782 1.46? 
2. 84 2.104 1.804 1.485 
2.86 2.13 1. 876 1. 504 
2. 88 2.157 1.849 1. 522 
2.8 2. 183 1.872 1. 541 
2. 92 2.211 1. 895 1. 561 
2. 94 2. 239 1.919 1.58 
2. 96 2.268 1. 944 1. 601 
2. 98 2.297 1. 966 1. 621 








в. ЖОР влака ВОТ ВАН ОНЕ А І АЕ 
向 率 ,应 不 采用 (下 同 ) . 
(2020 导 混 凝 土 (R, 一 11MP#) 及 Т.П 级 钢筋 或 5 号 钢 钢筋 








表 1-3-10 
Re тая 5548 пн 
22) 
240 280 340 
мов 
9.2 9. 105 9.09 0.074 
0. 22 0. 116 0. 099 0.082 
0. 24 0.127 0. 109 9. 089 
0,26 0.137 0.118 0.097 
0.28 0.148 0.127 0.105 
0.3 0.159 0.136 0.112 
0, 32 0.170 0. 146 0.120 
0. 34 0.181 0.155 0.128 
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198 5598 па 
240 280 340 

0. 192 9.164 0. 135 

9. 202 0. 173 0. 143 
0.4 9. 213 0. 183 0.151 
9,42 924 9.192 0.158 
9,44 9. 235 0. 202 0. 166 
9. 46 $. 246 0. 211 ©. 174 
Q, 48 9.257 0,220 9.182 
0,5 $. 263 0,230 9,189 
9, 52 ©. 279 0. 239 2. 197 
0.54 9. 290 0. 249 9, 205 
9.56 9. 302 0. 259 9.213 
0. 58 ©. 313 0. 258 0.221 
0.6 0. 324 0.278 0. 229 
0.62 0. 335 0. 287 0. 237 
9.64 9. 346 0. 297 0. 245 
0.66 0. 358 0. 307 0.253 
0.68 9. 369 0. 316 0.260 
0.7 0. 380 0. 326 0. 268 
9.72 0. 392 0. 336 0.277 
0,74 9. 403 0. 346 0,285 
9.76 0, 415 0. 355 0.293 
0.78 9. 426 0. 365 0. 301 
0.8 0. 438 0. 375 0. 309 
0,82 0,449 0. 385 9.317 
0. 84 9. 461 0. 395 0.325 
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ЖЕ 











Re та 598 цан 
иск) 
240 280 340 
Mpok 

0.86 0. 472 0. 405 0.333 
0. 88 0. 484 0.415 0. 342 
0.8 0. 495 0. 425 0.350 
0.92 0.507 0. 435 0.358 
0.94 0.519 0.445 0. 366 
0.96 0. 531 0.455 0.375 
0. 98 0.543 9.465 0. 383 
1.0 0.554 0.475 0.391 
1.02 0.566 0.485 0. 400 
1. 04 0. 578 0. 496 0. 408 
1. 06 0.590 0. 506 0.417 
1.08 0. 602 0.516 0.425 
1.1 0. 614 0.526 0. 433 
1.12 0. 626 0. 537 9.142 
1.14 0. 638 0.547 0. 450 
118 0. 650 0.557 0. 459 
1.18 о. 662 0. 568 0. 468 
1.2 0. 675 0. 578 0.476 
1.22 0. 687 0. 589 0.485 
1.24 0. 699 0. 599 0. 494 
1.26 0.711 0. 610 0. 502 
1. 28 9. 724 0. 620 0. 511 
1.3 0.736 0. 631 0.52 
1.32 0. 749 0. 642 0. 528 
1.34 0.761 0. 652 9.537 
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жан 








ка I 级 钢 5 号 钢 пан 
ноу 
240 280 340 
ВЕБ 

1.36 0. 774 ©. 663 0,546 
1.38 0. 786 о. 674 9. 555 
1.4 0, 799 0. 685 0. 564 
1.42 0.811 0. 695 0. 573 
1,44 9. 824 0. 706 0. 582 
1.46 0. 837 0.717 9.591 
1.48 0. 850 0. 728 9. 600 
1.5 0.862 0. 739 5. 609 
1.52 0.875 0. 750 0. 618 
1.54 0. 888 0.761 0. 627 
1.56 0. 901 0. 772 0. 686 
1.58 0. 914 0. 783 0. 645 
1.6 0.927 0. 795 0. 654 
1.62 0. 940 0. 806 о. 664 
1. 64 9. 953 0. 817 0. 673 
1.66 0. 966 0. 828 о. 682 
1.68 0. 980 0. 840 0. 692 
1.7 0. 993 0. 851 9,701 
1.72 1.006 9, 863 0. 710 
1-74 1.020 0. 874 0. 720 
1.76 1.033 ©. 886 0. 729 
1. 78 1.047 9. 897 0. 739 
1.8 1. 060 0. 909 0. 748 
1.82 1.074 0. 920 3. 758 
1.84 1.087 0. 932 0. 768 
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жж 





Re 











I 级 钢 558 ин 
вс) 
240 280 349 
МРЉЕ 

1.86 1.101 9.944 0.777 
1.88 1.145 0. 955 0.787 
9 1.129 0. 967 0. 797 
1.92 1.142 0. 979 9. 206 
1. 94 1. 156 9.891 0.816 
1.96 1.170 1. 003 0. 826 
1.98 1.184 1.015 0. 836 
2.0 1.198 1.027 о. 846 
2.02 1.212 1.039 0.856 
2.04 1.227 1.051 9. 366 
2. 06 1.241 1.064 0. 876 
2-08 1.255 1.076 6. 886 
2.1 1. 270 1.088 0. 896 
2.12 1.284 1.101 о. 906 
2.14 1.299 1.113 0.917 
2.16 1. 313 1. 126 0.827 
2.18 1.328 1.138 0.937 
2.2 1.342 1.151 0.948 
2.22 1. 357 1.163 0.958 
2.24 1.372 1.176 6. 968 
2.26 1. 387 1.189 0.979 
2.28 1.402 1.202 4.990 
2.3 1.417 1.215 1.000 
2.32 1.432 1.227 1.011 
2.34 1.447 1.240 1.022 


98 











- тая 5 号 钢 па 
му 
240 280 340 
Мильні 
2.36 1.463 1.254 1.032 
2.38 1.478 1.267 1.043 
2.4 1. 493 1.280 1.054 
2.42 1. 509 1. 293 1.065 
2.44 1. 524 1. 307 1. 076 
2.46 1. 540 1.320 1.087 
2.48 1.556 1. 333 1. 098 
2.5 1.571 1.347 1. 109 
2.52 1.587 1.361 1.121 
2.54 1.603 1.374 1.132 
2. 56 1. 619 1. 388 1. 143 
2.58 1. 636 1. 402 1.155 
2.6 1.652 1.416 1.165 
2.62 1. 668. 1.430 1.178 
2.64 1. 685 1.444 1.189 
2.66 1.701 1. 458 1.201 
2.68 1.718 1.472 1.213 
2.7 1.734 1.487 1.224 
2.72 1.751 1.501 1. 236 
2.74 1.768 1.516 1.248 
2.76 1.785 1. 530 1- 260 
2.78 1.802 1.545 1.272 
2.8 1.819 1.560 1.281 
2.82 1.837 1.574 1.297 
2.84 1.854 1.589 1. 309 








99 


ЊЕ 




















ізін 5 号 钢 пат 
240 280 340 
Мъ/БАВ 

2.86 1. 872 1.604 1. 821 
2.88 1. 889 1.620 1. 334 
2.9 1. 907 1. 635 1. 346 
2. 92 1. 925 1. 550 1. 359 
2.94 1.943 1. 666 1.372 
2.96 1.951 1.681 1. 384 
2.98 1.980 1,887 1. 397 
3.6 1.998 1.713 1.410 
3. 02 2. 017 1, 723 1.423 
3. 04 2.035 1.744 1. 437 
3. 06 2.054 1. 761 1. 450 
3. 08 2.073 1.777 1.463 
3.1 2. 092 1. 793 1-477 
3.12 2.111 1.810 1.490 
3-14 2.131 1. 826 1.504 
3.16 2.150 1.843 1.518 
3.18 2.170 1.860 1.532 
3.2 2. 190 1.877 1. 546 
3.22 2.210 1. 894 1. 560 
3. 24 2. 230 1.911 1.574 
3.26 2.250 1.929 1.588 
3. 28 2.271 1.947 1. 603 
3.3 2.292 1.964 1.618 
3.32 2.313 1.982 1. 632 
3-34 2. 334 2. 000 1.647 
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эь 














i 级 名 5 号 钢 пжя 
240 280 340 

3. 36 2. 855 2. 019 1.662 
3,38 2.377 2. 037 1.678 
3.4 2.398 2. 056 1. 693 
3.42 2. 420 2. 075 1.703 
3.44 2. 442 2.094 1. 724 
3.46 2. 465 2.113 1.740 
3.48 2. 488 2.132 1.756 
8.5 2.510 2.152 1.772 
3.52 2. 534 2.172 1.788 
3,54 2.557 2.192 1. 805 
3.56 2.581 2.212 1. 822 
3.58 2. 605 2. 233 1. 839 
3.6 2. 629 2.253 1-866 
3.62 2. 854 2. 274 1.873 
3. 64 2.678 2.296 1. 891 
3.56 2.704 2.317 1. 909 
3.68 2. 729 2. 339 1. 927 
3.7 2. 755 2. 362 1. 945 
3.72 2.782 2. 384 1.963 
3.74 2. 808 2.407 1.982 
3. 76 2. 835 2.430 2.001 
3.78 2. 863 2. 454 2.021 
3.8 2.891 2. 478 2. 041 
3.82 2.919 2. 502 2.061 
3. 84 2. 948 2. 527 2.081 
3.86 2.978 2. 552 2. 192 

















(3)25 БІН (К, = 14. 5МРа› Ж LILI A 
ЗЕ 1-3-11 
Re 1888 пан п 
нет) 
240 340 380 
Mo /bh 

0.3 0.158 5. 112 0.190 

0. 32 о. 169 ©. 119 0.107 

0. 34 0.18 9127 0.114 

0. 36 0.191 0.134 0.120 

0.38 0. 201 9.142 0.127 

0.212 0. 150 0. 134 

0.42 0.223 ©. 157 0.141 

0. 44 0.234 0,165 2.148 

0.46 0. 245 ©. 173 0.154 

0. 48 0.255 9. 180 0.161 

0.5 0. 256 0.188 0. 168 

0.52 0.277 0. 196 0.175 

0.54 0.288 0.203 0.182 

9.56 0.299 0.211 0.189 

0.58 0.310 0.219 0.196 

0.6 0. 321 0.227 0. 203 

0.62 0.332 0.234 0.210 
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ЖЕ 








там ин шан 
240 340 380 

0. 343 0. 242 0. 217 

0. 354 0.250 0. 224 
0. 68 0. 365 0. 258 0.231 
0.7 9.376 0. 266 0. 238 
0.72 ©. 387 0,273 0. 245 
0.74 о. 399 0.281 0. 252 
9. 76 0.410 0.289 0.259 
0.78 0.421 9.297 0. 266 
0.8 0.432 0. 305 0.273 
0. 82 0.443 0. 313 0. 280 
0,84 0.455 0. 321 0.287 
9.86 0. 466 0.329 0. 294 
9.88 0.477 0.337 0. 301 
0.9 0. 488 0. 345 0. 309 
9.92 0. 500 0.353 0. 316 
9.94 0.511 0. 361 0. 323 
9. 96 0.523 0. 369 о. 330 
0. 98 0.534 0.377 ©. 337 
1.9 0.545 0. 385 0. 344 
1.02 0. 557 0. 393 0.352 
1.04 0.568 0. 401 0. 359 
1.06 0. 580 0. 409 9. 366 
1.08 0.591 0.471 6. 374 
1.1 9. 603 0. 426 9. 381 
1,12 0,615 0. 434 9. 388 
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ЖЕ 








Ra га па ша 
жоо 
240 340 380 
Мын 

1.14 0. 626 0.442 0. 395 
1.16 0.638 0.450 0.403 
1.18 9. 649 0. 498 0.410 
1.2 0.661 0.457 0.418 
1.22 0. 673 9,475 0.425 
1.24 0. 689 0. 483 0. 432 
1.26 0. 696 ©. 492 0. 440 
1.28 0. 798 0, 500 0, 447 
1.3 0.729 9.508 5.455 
1. 32 0,732 9.517 0.462 
1.34 0.744 0. 525 0.470 
1.36 0. 756 9.533 9,427 
1.38 0, 767 0, 542 0. 485 
1,4 0.779 0.550 0.492 
1. 42 0. 791 0. 559 0. 500 
1. 44 0. 803 0. 567 9.502 
1.46 0.815 0. 576 0.515 
1.48 0.828 0. 584 0.523 
1.5 0. 840 0. 593 0. 530 
1.52 0,852 0. 601 0. 538 
1.54 0.864 ©. 610 0.545 
1.56 0.876 0. 618 0. 553 
1.58 0. 888 0. 627 0.561 
1-6 0.900 0.636 0.568 
1.62 0.913 0.644 0. 576 
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х, із панк TI 级 钢 

240 340 380 

©. 925 0. 584 

1. 66 0. 937 0. 662 ©. 592 
1.68 0. 950 0. 670 ©. 600 
1.7 9. 962 0.579 9. 608 
1.72 о. 974 0. 688 9. 615 
1.74 0,987 0,697 0. 623 
1.76 0. 999 0. 705 9. 631 
1.78 1.012 0. 714 0. 639 
1.8 1.024 0. 723 0. 647 
1.82 1.037 0. 732 0. 655 
1.84 1. 049 0.741 ©. 663 
1.86 1.962 0.750 0.671 
1.88 1.075 0. 755 0.679 
1. 9 1.087 0.768 0. 687 
1.92 1.100 0.777 0.695 
1.94 1.113 0. 786 0.703 
1.96 1.126 0.795 0,711 
1.98 1. 139 0. 804 0. 719 
2.0 1. 151 0.813 0.727 
2.02 1. 164 0.822 0.735 
2. 04 1.177 о 831 0. 743 
2-06 1. 190 D. 840 0.752 
2.08 1.203 0.849 0.760 
2.1 1.216 0.858 0.768 
2.12 1,229 0.868 0.776 





ЖЕЖ 














ка тая пан ши 
Фо 
240 340 380 

2. а 1. 242 0. 877 9. 785 
2. 16 1.255 0.885 9. 793 
2.18 1. 269 0.895 0. 801 
2.2 1.282 0.905 0.810 
2-22 1- 295 0.914 0. 818 
2.24 1.308 0.924 9. 826 
2.26 1.322 0.933 0.835 
2.28 1.335 0.942 0. 843 
2.3 1. 348 0.952 0.852 
2.32 1. 362 9.961 0. 860 
2. 34 1.375 9.971 ©. 869 
2. 36 1.389 0.980 0.877 
2.38 1.402 9. 990 0. 886 
2.4 1-416 0. 999 0. 894 
2.42 1.430 1.009 0. 903 
2.44 1.443 1.0195 0. 911 
2.46 1. 457 1.028 0. 920 
2-48 1.471 1.038 0. 929 
2.5 1. 484 1.048 0. 938 
2.52 1. 498 1.058 0. 946 
2.54 1.512 1. 067 0.955 
2.56 1.526 1.077 0. 964 
2.58 1.540 1.087 0. 973 
2.6 1.554 1.097 0.981 
2.62 1.568 1.107 0. 990 
2.64 1.582 1.117 0. 999 
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ж тен пат ша 
ист 
240 340 зво 
МН 

8.66 1. 596 1.127 1. 008 
2. 68 1.610 1.137 1.017 
2.7 1.625 1.147 1. 026 
2.72 1. 639 1.157 1.035 
2.74 1. 653 1.167 1. 044 
2.76 1. 668 1.177 1.053 
2.78 1.682 1.187 1.062 
2.8 1. 697 1.198 1.071 
2.82 1.711 1.208 1.081 
2.84 1. 726 1. 218 1. 090 
2.86 1.740 1.228 1. 099 
2.88 1. 755 1.239 1.108 
2.9 1. 770 1.249 1. 118 
2.92 1. 784 1. 266 1.127 
2.94 1. 799 1. 270 1. 136 
2.86 1.814 1.280 1.146 
2.98 1.829 1.291 1.155 
3.0 1-844 1. 302 1.165 
3.02 1. 859 1.312 1. 174 
3. 04 1.874 1.323 1.184 
3.05 1.889 1. 333 1- ӨЗ 
3. 08 1. 904 1. 344 1. 203 
3.1 1. 920 1.355 1. 212 
3.12 1. 935 1. 366 1.222 
3.14 1. 950 1.377 1.232 











Ќе 1848 паня пат 
аа: 
240 340 380 
A, bhi 

3.16 1. 966 1.387 1.241 
3.18 1. 981 1, 358 1.251 
3.2 1.997 1.409 1.261 
3.22 2. 012 1.429 1.271 
8. 24 2.028 1.431 1.281 
8.26 2. 044 1.442 1.291 
3.28. 2.059 1.454 1. 301 
3.3 2.075 1. 465 1.311 
3.32 2. 091 1.476 1.321 
3. 34 2. 107 1.487 1. 331 
3. 36 2. 123 1. 499 1.341 
3. 38. 2. 139 1.510 1- 351 
3.4 2.155 1.521 1. 361 
3-42 2.171 1.533 1.371 
3. 44 2. 188 1.544 1.382 
8. 46 2. 204 1.555 1.392 
3. 48 2.221 1.567 1.402 
3.5 2.237 1.579 1. 413 
3.52 2.254 1.591 1. 423 
3.54 2.270 1,603 1. 434 
3.55 2.287 1.614 1. 444 
3.58 2. 304 1.626 1.455 
3.6 2. 321 1.638 1. 466 
3. 62 2. 338 1.650 1. 476 
3. 64 2.355 1.662 1. 487 
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# Ея 














1348 TAA тп 9544 
240 340 380 
2.372 1.674 1. 498 
2. 389 1. 686 1. 509 
2.406 1. 699 1.520 
2.424 1.711 1.531 
2.441 1.723 1. 542 
2- 459 1.735 1. 553 
2.476 1.748 1. 564 
2. 494 1-76 1.575 
2.512 1,773 1. 586 
3-84 2.530 1.786 1.598 
3.86 2. 547 1. 798 1- 609 
3.88 2. 566 1.811 1- 620 
3.8 2. 584 1.824 1.632 
3. 92 2. 602 1.837 1. 643 
3. 94 2. 620 1.850 1. 655 
3. 96 2. 639 1.863 1. 667 
3.98 2. 657 1.876 1.678 
4.0 2.676 1.889 1. 690 
4.02 2. 695 1. 902 1.702 
4.04 2. 714 1. 915 1.714 
4.06 2. 738 1.929 1,726 
4.08 2.752 1.942 1.738 
4.1 2.771 1.956 1.750 
4.12 2. 190 1. 969 1. 762 
414 3. 809 1.983 1.774 





ЖЕЖ 








‚Ке таня пеня шаян 
62) 
240 340 380 
М/ы 
4.16 2.829 1. 997 1.787 
4.18 2.849 2.011 1.799 
4.2 2.868 2. 025 1.812 
4.22 2. 888 2. 039 1. 824 
4.24 2. 908 2.053 1.837 
4.26 2.928 2. 067 1. 850 
4.28 2. 949 2. 081 1. 862 
4.3 2. 969 2. 096 1.875 
4. 32 2.99 2. 119 1.888 
4. 34 3.01 2.125 1. 901 
4. 36 3. 301 2.149 1.914 
4.38 3.052 2.155 1.928 
4.4 3.073 2.169 1.941 
4.42 3.095 2.184 1.955 
4. 44 3. 116 2.200 1.968 
. 45 3.138 2.215 1.982 
-48 3. 159 2.23 1. 995 
4.5 3.181 
4.52 3. 203 
4.94 3. 226 
4.56 3. 248 
4.58 3.271 
4.6 3.294 
4.62 3.317 
4. 64 3. 340 











110 


ЊЕ 











та цн THI 级 钢 

240 340 380 

3. 363 2.374 2.124 

3.387 2.391 2.139 

3.411 2. 407 2. 154 

3. 435 2. 424 2.169 

3. 459 2. 442 2.185 

4.76 3.483 2. 459 2.2 
4.78 3. 508 2.476 2. 216 
4.8 3. 538 2.494 2.231 
4.82 3. 554 2.512 2. 247 
4. 84 3. 584 2.53 2. 263 
4-86 3. 609 2. 548 2.28 
4.88 3. 635 2. 566 2.296 
4.9 3. 662 2. 585 2.313 
4.92 з. 688 2. 604 2. 329 
4.94 3.715 2.623 2. 346 
4.96 3. 742 2. 642 2. 364 
4.98 3. 779 2. 661 2. 381 
5.0 3. 798 2. 681 2. 399 
5.02 3. 826 2.701 2. 416 
5.04 3.855 2.721 2.435 
5.06 3. 884 2.741 2.453 
5.08 3.913 2. 762 2.471 








(4230 ВЕЕТ СВ, = 17. 5MPa) 及 JI.II 级 钢筋 或 冷 拔 低 碳 
钢丝 
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изя пі 冷 披 低 碳 钢丝 
340 380 480 520 

0. 149 0. 134 一 一 
0.42 0. 157 0. 140 - 
0.44 0. 164 0. 147 - 
0. 46 0.172 0.154 
©. 48 0. 180 0.161 - 
0.5 0.187 0. 168 9. 183 0. 122 
9. 52 0.195 0.174 0.138 0. 127 
9,54 0.203 0.185 0. 143 0.132 
9.56 0.210 0. 188 0. 149 ©. 137 
0. 58 0.218 0.195 0.154 0.142 
0.6 0.226 0.202 0, 160 0,147 
0. 62 0.233 с. 209 0,165 0,152 
0. 64 0.241 ©. 216 0.171 ©. 158 
0. 66 0. 249 0.222 9. 175 ©. 163 
9.68 0. 256 0. 229 0. 182 0. 168 
9.7 0. 264 с. 236 0. 187 9. 173 
9,72 0.272 9. 243 0. 193 9. 178 
9.74 0.280 0. 250 0.198 0. 183 
6.76 0.287 0.257 0. 204 0.188 
0. 78 0. 295 0. 264 0. 209 0. 193 
0.8 0. 303 0. 271 0. 215 0.198 
0. 82 0. 311 0. 278 0.220 0. 203 
0.84 0. 319 0. 285 0.226 9. 208 
0.86 0.327 0. 292 0.231 0, 214 
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ХЕ 














ти ЗН ЗЕЛЕНО ЌЕ 
380 480 520 
0. 299 0.237 0. 219 
9. 305 0. 242 0. 224 
0, 313 0.248 0. 229 
0. 320 0. 254 0.234 
0. 327 0. 259 9. 239 
0. 335 5. 265 0. 244 
1.0 0. 382 0. 342 0. 270 0. 250 
1-02 0. 390 0. 349 0.276 0. 255 
1. 04 9. 398 0. 356 о. 282 0. 260 
1. 06 0. 406 0. 363 0.287 0. 265 
1.08 0.414 0. 370 0.293 6. 270 
11 0.422 0.377 0. 299 0. 276 
1.12 0.430 0. 384 0. 304 0. 281 
1.14 0.438 0. 392 0. 310 0. 286 
1.16 0. 446 ©. 399 0.316 0. 291 
1.18 0. 454 0. 406 0. 321 0.297 
1.2 0. 462 0. 413. 0. 327 0. 302 
1.22 0.470 0.421 5. 333 0.307 
1.24 0.478 0. 428 9. 339 0.313 
1.26 0. 486 0. 435 0. 344 0.318 
1.28 0. 494. 0. 442 0. 360 0. 323 
9,502 0.450 0,355 0. 329 
9.511 6. 457 0. 362 0. 334 
0.519 0. 464 0. 367 о. 339 
0.527 0. 472 0. 373 0. 345 
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ЖЕЖ 























п 9 Ш #9 ry 3 K СЕ 
но 
340 380 480 520 
мулів 
1. 38 9.535 0. 479 0. 350 
1.4 0.543 0. 186 0. 355 
1.42 6.552 0. 494 0. 361 
1-44 0.560 0.591 0. 366 
1.46 Ф. 568 0.508 0. 371 
1.48 ©. 576 0. 516 0.377 
1.5 0. 585 0.523 6. 414 0. 382 
1.52 0. 593 0.531 9. 420 0. 388 
1.54 0. 601 0,538 о. 426 0. 393 
1.56 0. 610 0. 545. 0. 432 0. 399 
1.58 0.618 0. 553 0. 438 9. 404 
1.6 0. 626 ©. 560 о. 444 0. 410 
1.62 0.635 0. 568 0.450 0.415 
1.64 0. 643 9.575 0. 456 0.421 
1. 66 0.652 0.583 0.462 0.426 
1. 68 9. 660 0. 590 0.467 о. 432 
1.7 ©. 668 0. 598 0.473 0.437 
1.72 0. 677 0. 606 9. 479 о. 443 
1.74 ©. 685 0. 613 0. 485 0. 448 
1. 76 0. 694 0. 621 ©. 491 0. 454 
1.78 а, 702 0. 628 0. 497 0. 459 
1.8 9.711 0. 636 0.504 0. 465 
1.82 0. 719 0. 644 9.510 9.470 
1.84. 0.728 0.651 9.516 0.476 
1.86 0.737 0. 659 0.522 0. 482 
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БЕЖ 














пат т 9 тн 
340 380 480 520 

0.745 0.667 0.528 0. 487 

0,754 0.674 0. 534 0. 493 
1,92 0. 762 ©. 682 0. 540 0. 498 
1.94 0.771 0. 690 0.546 ©. 504 
1.96 0.780 ©. 698 0.552 0,510 
1,98 0.788 9. 705 0.558 9.515 
2.0 0.787 0.713 0. 565 0.521 
2.02 0. 806 0.721 0. 571 0.527 
2.04 0. 814 0. 729 0. 577 0. 533 
2.06 о. 823 0.737 9.583 0.538 
2.08 о. 832 0.744 0. 589 0. 544 
2.1 ©. 841 0.752 0.596 0. 550 
2.12 о 850 0. 760 9. 602 0. 555 
2.14 0. 858 0. 768 0. 608 ©. 561 
2.16 0.867 0.776 0. 614 0. 567 
2,18 0.876 0.784 0.621 0.573 
2.2 0.885 ©. 792 0.627 0.578 
2.22 0. 894 0,800 0. 633 0.584 
2.24 9. 903 9. 808. 0. 638 0.590 
2. 26 0.912 0.816 D. 646 0. 596 
2.28 9. 921 9. 824 ©. 652 0. 602 
2.3 0. 930 0.832 0. 658 0. 608 
2. 32 9. 939 5. 840 0. 665 0. 614 
2.34 0. 948 0,848 0.671 0. 620 
2.36 0. 957 0.856 9. 678 0. 625 








вж 





КА 





пя та И 冷 拔 低 碳 钢丝 
н) 
340 380 480 20 
Миа 
2.38 0.966 0. 864 0. 684 6. 631 
2.4 0. 975 0. 872 0. 690 о. 837 
2.42 0. 984 9.8 0.697 0. 643 
2.44 0. 993 0. 888 0.703 2. 648 
2. 46 1.902 0. 896 0. 710 2. 655 
2.48 1.011 0. 905 0.716 о. 661 
2.5 1. 020 9.913 5. 723 7 0.667 
2.52 1. 029 0. 921 ©. 729 0. 673 
2.54 1. 039 0. 929 0. 736 0. 679 
2.56 1. 048 0. 938 ©. 742 0. 685 
2.58 1. 057 0. 946 0.749 0.691 
2.6 1. 966 0. 954 0.755 0.687 
2.62 1.076 0. 962 0. 762 0.703 
2.64 1.085 9,971 0. 768 0. 709 
2.66 1. 094 0.979 0.775 0.715 
2.68 1. 104 0. 987 0. 782 0. 722 
2.7 1.113 9. 996 0.788 0.728 
2.72 1.122 1, 004 0. 795 0. 734 
2. та 1. 132 1.013 0.802 o. 740 
2.76 1.141 1. 021 0. 808 0. 746 
2.78 1.151 1.030 0. 815 0. 752 
2.8 1.160 1.038 0. 822 9. 759 
2.82 1.170 1.047 0.829 9. 765 
2. 84 1.179 1.055 0. 835 0.771 
2.86 1.189 1.064 . 842 0. 777 








116 


Е Ее 











па шан 12 38 KAR РЕ 
340 380 480 520 
1.198 1.072 9.849 0. 784. 
2.3 1. 208 1. 081 9. 856 0. 790 
2.92 1.218 1.089 9. 862 9. 796 
2. 94 1. 227 1. 098 9. 869 6. 802 
2.96 1.237 1.107 9.876 0. 808 
2.98 1. 247 1.115 0. 883 0.815 
3.0 1.256 1.124 9. 890 0.821 
3.02 1.266 1.133 0.897 0.828 
3.04 1.276 1.141 9. 504 0. вза 
3.06 1.286 1.150 0.911 0.841 
3.08 1.295 1.159 9.918 9.847 
3.1 1.305 1.158 9. 925 9. 853 
3.12 1.315 4.177 9.931 0. 860 
3.14 1.325 1. 185 9.939 0. 866 
3.16 1.335 1.194 0.946 0. 873 
3.18 1.345 1. 208 9. 953 0. 879 
3.2 1.355 1.212 0. 960 0. 386 
3.22 1.365 1.221 0.967 0.892 
3. 24 1. 375 1. 230 0.974 0.899 
3.26 1.385 1. 239 9.981 0. 905 
3,28 1. 395 1. 248 5. 988 0.912 
3,3 1.405 1.257 9. 995 0.919 
3.32 1.415 1. 266 1. 002 0. 925 
1-425 1. 275 т. 010 0.932 
1.435 1. 284 1.017 0. 939 
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арж 











Re пат MRA кина 
не? 
340 380 480 520 
МугрАав 
3.38 1. 446 1.293 1.024 0. 945 
3.4 1.456 1.303 1.031 ©. 952 
3.42 1. 466 1. 312 1. 039 0. 959 
3.44 1.476 1.321 1.046 0.965 
3. 46 1. 487 1. 330 1.053 0.972 
3. 48 1.497 1,340 1. 060 0.879 
3.5 1, 508 1.349 1. 068 0. 946 
3.52 1.518 1.358 1.975 0. 993 
8.54 1.328 1. 308. 1.083 0,998 
3.58 1.539 1.377 1. 090 1. 006 
3.58 1. 549 1. 386 1.097 1.013 
3.6 1. 560 1.396 1. 105. 1, 020 
3.62 1.570 1. 405 1. 112 1. 627 
3.64 1.581 1.415 1.120 1, 034 
3. 66 1. 582 1. 424 1. 127 1. 941 
3, 68 1,602 1.434 1.135 1.048 
3.7 1. 613 1.443 1.143 1. 055 
3.72 1. 624 1. 453 1. 150 1. 062 
3.74 1. 635 1. 462 1. 158 1.069 
3.76 1- 645 1. 472 1.165 1.076 
3.78 1. 656 1.173 1. 083 
3.8 1. 667 1. 181 1.090 
3.82 1. 678 1. 189 1.097 
3.84 1. 689 1.196 1. 104 
3.86 1. 700 1.204 1.111 
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ЖЕЖ 














ШШЕ; РОЗЕ КЕ 
зво 480 520 
1.531 1.212 1.113 
1.541 1.220 1.126 
1.550 1,227 1.133 
3. 94 1.744 1.560 3. 235 1. 40 
3. 96 1. 755 1.570 1. 243 1.148 
3. 98 1.766 1.580 1.251 1.155 
4,0 1.778 1. 590 1. 259 1. 162 
4.02 1. 789 1.600 1.267 1.170 
4.04 1. 800 1.611 1.275 1.177 
4.06 1.811 1.621 Т. 283 1.184 
4-08 1.823 1.631 1.291 1.192 
4.1 1. 834 1. 641 1. 299 1. 199 
4. 12 1. 846 1.651 1. 307. 1.207 
4.14 1.857 1.662 1.315 1.214 
4.16 1. 869 1. 672 1. 324 1.222 
4-18 1. 880 1. 682 1.332 1.229 
4.2 1. 892 т. 693 1.340 1.237 
4.22 1.903 .793 1.348 1.245 
4.24 1.915 1-714 1.357 1.262 
4.26 1.927 1. 724 1, 365 1,260 
4.28 1- 939 1, 735 1. 373 1. 268 
4.3 1.350 1. 745 1. 382 1.275 
4. 32 1.962 1.756 1.390 1.283 
4.34 1.974 1.766 1. 398 1.291 
4. 36 1. 966 1.777 1. 407 1. 299 





ЖЕЖ 











Ка пам пат викане 
СТЕ) 
340 380 480 520 
МА 
4, 38 1.598 1.788 1.415 1. 306 
4.4 2.010 1.799 1.424 1.314 
4.42 2.022 1. 809 1. 132 1.322 
4.44 2.034 1. 820 1.441 1.330 
4.46 2.047 1.831 1.450 1.338 
3.48 2.059 1.842 1.458 1. 346 
4.5 2. 071 1. 853 1,487 1. 354 
4.52 2. 083 1. 864 1.476 1. 362 
4.54 2. 096 1.875 1.485 1.370 
4.56 2.108 1.886 1.493 1.378 
4.58 2.121 1.897 1.502 1. 387 
4.5 2.133 1.909 1.511 1. 395 
4.62 2. 146 1.920 1.520 1.403 
4-64 2-158 1. 931 1. 529 1.411 
4.66 2.171 1. 943 1. 538 1.420 
4.68 2. 184 1. 854 1.547 1.428 
4.7 2.197 1.965 1.556 1,436 
4.72 2.210 1.97? 1.565 1.445 
4.74 2.222 1.989 1.574 1.453 
4.76 2.235 2.000 1.583 1,462 
3. 78 2. 248 2. 012 1.593 - 170 
4.8 2.262 2.023 1.602 +479 
4.82 2.275 2.035 1.611 1. 487 
4.84 2.288 2.047 1.621 1.496 
4. 86 2. 301 2.059 1. 630 1. 505 
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жЕ 











IRR ша викате 
340 380 480 520 
2.315 2,071 1. 639 1,513 
2.328 2.083 

2. 341 2.095 

2.355 2.107 

2.368 2.119 

2.382 2.131 

2. 396 2. 144 . 

2.410 2.156 

2.423 2.168 

2.437 2.181 

2.451 2.193 

2.466 2.206 

2.480 2.219 

2. 494 2.231 

2. 508 2. 244 

2. 523 2. 257 

2, 537 2.270 

2.552 2.283 

2.566 2.296 

2.581 2. 309 

2. 596 2. 322 

2.611 2.336 

2. 626 2. 349 

2. 641 2.363 

2. 656 2. 376 
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ЖЕЖ 











TAR HUM ғана а E 
340 380 480 520 
Ма 
5.38 2.671 2. 390 
5.4 2. 686 2.404 
5.42 2.102 2.417 
5.44 2.717 2.431 
5.46 3.733 2.445 
5.48 2. 149 2. 459 
5-5 2. тва 2.473 
5.52 2. 780 2. 488 
5.54 2.796 2.502 
5.56 2. 813 2. 517 
5.58 2.829 2.531 











(5340 ЭН Е СА, = 23. ОМРа) Ми ТУ 级 .热处理 钢丝 、 
мак У 3 


Ж 1-3-13 











2522) 700 750 1200 1280 1360 





Mp/ bhi 
0.8 ©. 146 0. 136 - - 
9,82 ©. 150 0. 140 - - 
0.84 0. 154 0.143 - 
0. 86 9. 157 0. 147 - 
0.88 0. 161 0. 150 - 
9.9 0. 165 0. 154 - - - 
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ЖЕЖ 











700 750 1290 1280 1350 

0.169 0.157 - - 

0.172 0.161 - - 
0.96 9. 176 0. 164 - - -- 
9.98 0. 189 0.168 - - 
10 0.184 0. 171 - - 
1.92 0.187 0.175 - - 
1.04 0. 191 9. 179 - - 
1.06 0. 195 9.182 - - 
1.98 0. 199 0. 186 - - - 
11 0. 203 0. 189 - - 
1.12 0. 206 0. 193 - - - 
1.14 0.210 9. 196 - - - 
1.16 0.214 0.200 - - - 
1.18 0. 218 0. 203 - - - 
1.2 0.222 0. 207 0. 129 0.121 0. 114 
1.22 9. 226 0.211 9.132 0. 123 9.115 
1224 0. 229 0, 214 0. 134 0.125 0.118 
1.26 0. 233 0. 218 0. 136 0.128 . 120 
1.28 0. 237 ©. 221 0.138 9. 130 0. 122 
1-3 0. 241 0.225 9. 141 9. 132 0. 124 
1.32 0. 245 0. 229 0. 143 0. 134 0.126 
1.34 0.249 ©. 232 0. 145 0. 136 0. 128 
1.36 0. 253 0. 236 6. 147 0. 138 0. 130 
1.38 0, 256 0.239 0.150 0. 149 0. 132 
1.4 0. 260 0. 243 0. 152 9. 142 0. 134 








жьж 











Re 
# 700 та 1200 1280 1369 
м,ы 
1.42 0. 264 0.247 9. 154 0.144 0.136 
1.44 0. 268 0. 250 9. 156 0. 147 .138 
1.46 0.272 0. 254 0. 159 0.149 0.140 
1.48 Q. 276 0. 257 9. 151 0.151 0.142 
1.5 0. 280 0.261 0.163 0.153 0.144 
1.52 0.284 0.265 0. 165 0.155 0.145 
1.54 0.288 0.268 0.168 0.157 0.148 
1.56 0. 292 0.272 0,170 0. 159 0.150 
1.58 0.295 0.276 ©. 172 0.162 0.152 
1.6 0. 299 0.279 0.175 0.164 0. 154 
1.62 0. 303 0.283 0.177 0.166 0.156 
1.64 0. 307 0.287 0. 179 0. 168 0.158 
1. 66 0.311 0.290 9.182 0.170 0.160 
1. 68 0.315 0.294 0. 184 0.172 0.162 
1.7 0.319 0.298 0. 186 0.174 0.164 
1.72 0. 323 0.301 0.188 0. 177 0. 166 
1.74 0.327 0.305 0.191 0.179 0.168 
1.76 0. 331 0. 309 0. 193 0. 181 0. 170 
1.78 0.335 0. 313 0. 195 0. 183 0. 172 
1-8 0. 339 0. 316 0. 198 0. 185 0.174 
1.82 0. 343 0.32 0.2 0. 188 0.176 
1.84 0. 347 0.324 а. 202 0.19 0.179 
1.86 0. 351 0.327 9. 205 0.192 0.181 
1.88 0. 355 0.331 0. 207 0. 194 0.183 
1.5 0. 359 0.335 0. 209 0. 196 0. 185 
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эь 














700 750 1200 1280 1360 

о. 363 0. 339 0. 212 0. 198 0.187 

1.94 6. 367 0. 342 0. 214 0. 201 0. 189 
1.96 0. 371 9. 346 0. 216 0. 203 0.191 
1. 98 0. 375 0. 35 0. 219 0. 205 0. 193 
2 0. 379 0. 354 о. 221 0. 207 0. 195 
2.02 0. 383 0. 358 0. 223 0. 209 0. 197 
2. 04 0. 387 о. 361 0. 226 9212 0. 199 
2.06 9. 391 0. 365 0. 228 0. 214 0. 201 
2.08 0. 395 0. 359 0. 231 9.216 0. 203 
2.1 0. 399 0. 373 0.233 0.218 9.206 
2.12 0. 403 0, 376 0. 235 0.221 5. 208 
2.14 0. 407 5. 38 0. 238 9. 223 0.21 
2.16 9.411 0. 384 0. 24 0.225 9. 212 
2.18 0. 416 0.388 0. 242 0.227 ©. 214 
2.2 0.42 0. 392 0. 245 0. 229 0.216 
2.22 0. 424 0.396 9,247 0, 232 9. 218 
2.24 0. 428 0. 399 0.25 0. 234 0.22 
2.26 0. 432 0.403 0.252 0. 236 0.222 
3.28 0. 436 0. 407 0.254 ©. 238 0. 224 
2.3 0. 44 0.411 0.257 0. 241 0.227 
2.32 0. 444 0. 415 0. 259 0. 243 0. 229 
2. за 0. 448 6. 419 0. 262 0. 245 0.231 
2. 36 0.453 0.422 0. 264 9.248 6. 233 
2.38 0. 457 0. 426 0. 266 9.25 9.235 
2-4 0.461 0.43 0. 269 0, 252 0. 237 
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жьж 











Re 
та тоо 750 1200 1280 1360 
Мъ/БАВ 
2.42 0. 465 0.434 0.271 9.254 9.239 
2.44 0. 469 0.438 0. 274 9. 257 0.242 
2.46 0. 473 0. 442 0. 276 ©. 259 0. 244 
2.48 0. 478 о. 446 0. 279 ©. 261 0. 246 
2.5 о. 482 0.45 0.281 ©. 263 0.248 
2.52 0. 186 . 454 0. 283 9. 266 0.25 
2.54 0.49 0. 457 0. 286 0. 268 0. 252 
г. 56 0. 494 0. 461 0. 288 9.27 0.254 
2.58 0. 499 0. 465 0.291 0. 273 0.257 
2.6 ©. 503. 0. 469 9.293 0. 275 0. 259 
2. 62 0. 507 0.473 0. 296 9.277 0.261 
2. 64 0. 511 0.477 0.298 0.28 0. 263 
2. 66 0. 515 0. 181 0.301 9. 282 0. 265 
2.68 0.52 0. 485 0. 303 9. 284 0. 267 
2.7 9. 524 0.439 0. 306 9,287 9.27 
2.72 0. 528 0. 493 9. 308 $. 289 0.272 
2.74 9. 532 0. 497 9.311 0.291 0.274 
2. 76 9. 537 0. 501 0. 313 0.294 0. 276 
2.78 9. 541 0. 505 0. 316 9,296 0.278 
2.8 9. 545 9. 509 0. 318 0.298 0.281 
2.82 9. 556 0. 513 0.321 0. 301 0. 283 
2.84 9. 554 0.517 9. 323 0.303 070. 285 
2.86 0. 558 0.521 0.326 0. 305 0.287 
2.88 9. 562 0.525 9.328 0. 308 0. 289 
2-9 ©. 56 0, 529 0.331 0.310 0.292 
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ЊЕ 











Ка 
непо 790 750 1200 1280 1360 
M,/bhš 
2.52 0.571 0. 533 0. 333 9. 312 0. 294 
2.94 0.575 0.537 0. 336 0. 315 ©. 296 
2.96 0. 580 ©. 541 0. 338 0. 317 0.298 
2.98 0.584 0. 545 ©. 341 D. 319 0. 301 
3-0 0. 588 0. 549 0. 343 0. 322 0. 303 
3.02 0. 593 0.553 0. 346 0.324 ©. 305 
3.04 0.597 0.557 0. 348 0.327 9. 307 
3. 06 0. 601 0.561 ©. 351 0. 329 0. 310 
3.08 0. 696 0. 565 0. 353 0. 331 0.312 
3.1 0. 610 0.570 0. 356 0. 334 0. 314 
3.12 9. 615 0. 574 0. 359 0. 336 0. 316 
3.14 9. 619 0.578 0. 361 0. 339 0. 319 
3.16 9. 623 0.582 9. 364 0. 341 0. 321 
3.18 0. 628 0. 586 0.366 0, 343 0. 323 
3.2 0. 632 0. 590 0. 369 0. 346 0. 325 
3.22 9. 637 0.594 0.371 0. 348 ©. 328 
3.24 0. 641 0.598 0. 374 0.351 0. 330 
3.26 0.646 ©. 603 0. 377 0,353 0. 332 
3.28 0. 550 ©. 607 0. 379 0. 355 ©. 335 
3.3 0. 654 02611 0. 382 0. 358 ©. 337 
3.32 0. 659 0. 615 0. 384 0. 360 ©. 339 
3.34 0. 663 0.619 0. 387 0.363 0.341 
3. 36 0.668 0.602 0.390 0.365 0.344 
3. 38 0.672 0.628 0392 0,368 0.346 
3.4 0. 677 0.623 9. 395 0. 370 0. 348 








续 上 表 





128 











Rg 
жо» 700 150 1200 1280 1360 
мильні 

3. 42 о. 881. 0. 636 0. 397 0. 373 0. 351 

3, 44 0. 685 0. 640 0. 400 0. 375 
3. 46 ©, 690 0. 644 0. 403 0. 378 0. 355 
3. 48 0. 695 0.648 0.405 0. 380 0.358 
3.5 0. 699 0.653 0. 408 ©. 383 0. 360 
3.52 0. 704 0.657 0.411 9. 385 0. 362 
3.54 0. 709 0.661 0.413 9.38? 0. 365 
3.56 0.713 0. 666 0.416 ©. 390 0.367 
3.58 9.718 0. 670 9. 419 0. 392 9.369 
3.6 6. 722 0. 574 0.421 0. 395 0.372 
3.62 0.727 0.678 0.424 0. 397 0. 374 
3. 64 0,731 0. 683 0.427 0. 400 0.376 
3. 66 3. 736 0.687 0. 429 0. 403 0.378 
3.68 0.741 0.691 0.432 0.405 0,381 
3.7 0. 745 0. 696 0.435 0.408 0.384 
3.72 0.750 0.700 0.437 0.410 0.386 
3.14 0.754 0. 704 0,440 0.413 0.388 
8.76 9. 759 0.709 0. 443 0.415 0.391 
3.78 0.764 0.713 0. 446 0.418 0.393 
3.8 0.768 0.717 0.448 0.420 0. 386 
0.773 0.722 0. 451 0. 423 0.398 
0.778 0.725 0. 454 0. 425 0, 400 
0. 782 0. 730 0. 456 0. 428 0.403 
0.787 0.785 0.459 0.48 0. 405 

-~ ai? | 9792 оза _ 0.462 она _ 0408 | 


ЖЕЖ 











700 750 1200 1280 1360 

0.797 9.743 9.465 0. 436 0.419 
3.94 9. вот 0.748 0, 467 0. 438 9.412 
3.96 0. 806 0. 752 0. 470 о. 441 0. 415 
3. 98 0.811 0. 757 0.473 0.443 0.417 
4.0 0. 815 0. 261 0.476 0. 446 0. 420 
4.02 0. 820 0.766 0.478 9. 449 0.422 
4.94 0.825 2.770 0. 481 0.451 0.425 
4.96 0. 830 0.774 0. 484 0. 454 0. 42? 
4.08 0.835 0.779 0. 487 0. 456 0.430 
4.1 0. 839 0. 783 0. 490 0. 459 0.432 
4.12 0. 844 О. 788, 0. 492 0. 462 9. 434 
4. 14 0. 849 9. 792 9, 495 0. 464 0.437 
4.16 9. 854 0.797 0.498 0. 467 0. 439 
4.18 9,859 0. 801 9.501 9.470 0.442 
42 0. 863 0. 806 0. 504 0. 472 0. 444 
4.22 0. 868 0.210 0. 507 0. 475 0.447 
4.26 0.878 3. 819 0.512 0.480 0.452 
4.28 0. 883 0. 824 0. 515 0.483 0. 454 
4.3 0.888 0. 829 0. 518 0. 486 0. 457 
4.32 0. 893 0.838 0. 521 0. 488 0. 459 
4. 34 0. 898 0. 838 0. 524 0. 491 0. 462 
4. 36 0.903 0.842 0.526 0.494 0.465 
4. 38 0.307 0.847 0, 529 9.496 0. 467 
4.4 0. 912 0. 852 0.532 0. 499 0. 470 
4.48 0. 917 9. 856 0.535 9. 502 0. 472 
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ЊЕ 














тоб 750 1200 1280 1360 

0. 922 0. 861 0. 538 0. 504 9.475 

0.927 0. 865 0. 541 0. 507 0. 477 
4.48 0. 932 0.870 0. 544 0. 510 0. 480 
4.5 0. 937 0.875 0.547 0.518 0.482 
4.52 0. 942 0. 879 0. 550 0.515 9. 485 
4. 54 0.947 0. 884 0. 553 0.518 0. 488 
4.56 0. 952 о. 889 0. 555 0.521 9. 490 
4.58 0. 957 0. 893 0.558 0.524 0.493 
4.6 0.962 0. 898 0.561 0.526 0.495 
4. 62 0.967 с. 903 0. 564 ©. 529 0. 498 
4, 64 0.977 0. 908 9. 567 0. 532 0. 501 
4. 66 0. 978 0. 912 0.570 0. 535 0. 503 
47 0. 988 0. 922 0. 576 0. 540 0. 508 
4.72 0. 993 0. 927 0.579 0.548 0.511 
4.74 5. 998 0. 931 0.582 0. 546 0.514 
4.76 1.003 0. 936 0.585 0.549 0.515 
4.78 1. 008 0.941 0.588 0. 551 0.518 
4.8 1. 013 0.946 9.591 0. 554 0.522 
4.82 1.019 0.951 9. 594 0.557 0. 524 
4,84 1. 024 9.956 0- 597 0. 560 9.527 
4.86 1.029 0. 960 0. 600 0. 563 0. 530 
4.88 1. 034 0. 965 9. 603 0.566 0. 532 
4.9 1.039 ©. 970 0. 606 0. 568 0. 535 
4.92 1. 045 - 975 о. 609 0.571 о. 538 
4. 94 1.050 0. 980 0.612 0.574 0. 540 
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ЖЕЖ 

















200 750 1200 1280 1369 
мильні 

4.96 1.055 9,885 0. 515 0.577 0.543 
4.98 1. 060 0. 990 0. 619 0. 580 0. 546 
5.0 1. 066 9. 995 9. 622 0. 583 0. 549 
5.02 1.071 1. 000 0. 625 0. 586 0. 551 
5.04 1.076 1.005 0. 628 0.589 0. 554 
5.06 1. 082 1.009 0. 631 0. 591 0. 557 
5.08 1.087 1. 014 0. 634 0. 594 0. 559 
5-1 1. 092 1. 019 0.637 0.597 0. 562 
5.12 1. 098 1.024 9. 640 0. 600 0. 565 
5.14 1.103 1. 028 0. 643 0. 603 0. 568 
5-16 1. 108 1.034 0. 547 0. 606 9,570 
5.78 1.114 1.040 0. 650 6. 609 0.573 
5-2 1.119 1. 045 0.653 0.612 0.576 
5.22 1.125 1.050 0.656 9.615 0.579 
5.24 1.130 1.055 0. 659 0. 618 0,582 
5.26 1.185 1.060 0. 662 0.621 0.584 
5.28 1.141 1. 065 0. 666 0. 624 0. 587 
5.3 1. 146 1.070 0. 669 0. 627 0. 590 
5.32 1.152 1.075 0. 672 0. 630 ©. 593 
5.34 1. 157 1.080 0. 675 0. 633 0. 596 
5- 36 1. 163 1. 085 0. 678 0. 636 9.599 
5. 38 1.168 1.091 9. 682 9. 639 0. 601 
5.4 ката 1. 096 9.685 0. 642 0. 604 
5-42 1.180 1.191 0. 688 0, 645 0.607 
5.44 1. 185 1. 106 9. 691 0. 648 0.610 





abk 








Ка 
aR) 700 750 1200 1280 1360 
МЕГА 
5.46 1.191 1.111 0. 595 9. 651 0. 613 
5. 48 1. 196 1.117 0. 698 0. 654 0. 616 
5.5 1. 202 1.122 0.701 ©, 657 0. 619 
5. 52 1. 208 1.127 0. 704 0, 660 0. 622 
5-54 1. 213 1.132 0. 708 ©. 664 0. 624 
5.56 1. 219 1.138 0.711 ©. 667 0.627 
5.58 1.225 1.143 0.714 0.670 0. 630 
5.6 1. 230 1.148 0.718 ©. 673 0. 633 
5.62 1. 236 1-154 0.721 ©. 676 0. 636 
5.64 1.242 1.159 0. 724 0.679 0. 639 
5.66 1. 248 1. 164 0.728 с. 682 0. 642 
5. 68 1. 253 1.170 0.731 0. 685 0.645 
5.7 1. 259 1.175 0.734 ©. 689 0.648 
5.72 1.265 1.181 0.738 0. 692 9.651 
5.74 1.271 1.186 0.741 ©. 695 0. 654 
5.76 1.277 1. 191 0.745 0. 698 0.657 
5.78 1.282 1.197 0. 748 9. 701 9. 660 
5.8 1. 288 1.202 0.751 0. 705 0. 663 
5.82 1.294 1.208 0.755 0.708 0.666 
5.84 1. 300 1.213 0.758 9711 0. 669 
5.86 1.%06 1.219 0.762 9.714 0. 672 
5- 88 1.312 1.224 0.765 Ф. 717 0. 675 
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4. 钢筋 面积 便 查 图 (图 1-3-4) 














利用 本 图 可 方便 地 查 取 在 所 需 钢 第 面积 时 不 同 直 答 钢 盘 记 需 


的 根 数 ,或 已 知 钢筋 直径 及 根 数 时 查 取 钢 筋 王 积 。 

















































































































и L бу и: 
5:2 “УУ Н аи ши я 
АОН пио ТА 20 25 10 








в 
t iy m 
Hmp Сету ара 10497 
Ін 
ІШІ 1-34 
5. 图 表 应 用 示例 


例 1 ЖЖЖ ЮЕШ ЖИГИ ЭИ EE М, = 90КМ + m , RAE 


梁 的 截面 尺寸 及 受 拉 铜 筋 数 量 。 


解 : 按 几 种 不 同 的 选用 条 件 , 列 表 ( 见 表 1-3-14) 比 较 如 下 ， 





#12 在 第 二 章 第 一 节 的 计算 示例 中 ,已 求 得 整体 式 矩形 板 
ЖЕН ЖАН ЖР Я “РН Mi 一 229. 58ЕМ + m, Ж А = 35ст, ЧЖ 


用 25 号 混凝土 及 П ЧЕНИ МЕРЕ ЕЛ. 


解 : 可 利用 不 同 图 表 进 行 设计 ,列表 ( 见 表 1-3-15) 计 算 如 下 : 


Віз 已 知 条 件 同 例 (2), 设 已 配置 Ф2о 的 II 级 钢筋 ,中 距 


11. бст ,保护 层 2. 0cm, 试 检验 其 承载 能 力 是 凑 满 足 要 求 。 





解 :可 利用 不 同 图 表 进行 验算 ,列表 ( 见 表 1-3-16) 比 较 如 下 ， 
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表 1-3-14 
































РАНА оспан | виши ви | Im 二 26m 的 
же ' w го спа 
ВАЊА 0.75% Ж ВЯ 0.6% + 
12АЖ,--2.55МРа 
әуен 1-3-3 得 地 一 м 
а На | жа а | (0006-26-22 
1. вомра СВЕ: tE if 一 1 518MPa < ај зет 
由 表 1-3-10 ЖОП 由 图 1-3-3. # ня, 
ои = 0. 752044 м 
Т | 3) 由 表 1-3-10 查 得 当 
м -3- 
pag 1 804МРа) 
ж 1,50МРа) НП, ia 
ла | вав о 0593 о. 10199, (5 885 5 
ж 0.08 З) ЗЕ б = 0, 30m, йо ЗН В. и — 
过 | ов Б-д, 30m, ho = 0. 445m( 也 可 选 上 3. 8512 ,等 等 > 
=b. 407m UE крій в = 035m = | 4) Ад = 0, 00701 x 
в = о. 25m, њ = 0. 41200. 3858) 190 X 23 = 16.12 
0. 448и. Ар 427. Аг = 0. 006 х 30 сте 
52. Ад = 0. 0075 х 30 X44.5 二 8.10cm? | 5) 由 图 1-3-4 可 选 ФІБ 
xd40.7 一 9. 16сте 5) 由 图 1-3-4, 可 选 钢筋 ,中 距 12cmt 也 
Бун 1-3-4 [Ж 1916, С 可 Ж 可 选 B12 НАЙТ. йз 
418, сш н S 7012 Ж) 9. 5em 等) 
5616.6914 26 #6) 
5--9. 30m 
з | 5 一 0.30m 
0.018 
2 9.02 A = 0. 445 + = $=1. 00m А--0. 26m 
в Рано ють а + . ПІНИ В А, 16.76 
БЭРТ" 45 +0. 03 = 0. 49m, ЖА 
B ош —0. 50m сш?, (616 ФИ 12cm) 
Ж | А,=10. 1624218) 
А; =8. Одста САФ бу 
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Ж 1-3-15 





四 利用 Ас- 8 RCH 1-3-8) 


Феде м 83:08 1-3-11) 





ПОБОЖНА ЊУ ЕВИ ЛЕР БЕ 
PR 1. зет, ЈАНЕВ Hy 99 35 ph 4 2. 
ост, а = 1. 5-8 0-2, бота 

Ф)ва==ћљ—а= 35-- 2. 5 = 32. 5em 


YM, 
кукі 





.25Х229. 58% 1073 | 
14, 5X1. 00, 3252 


DA= 
0.187 

DER 1-3-8, 对 应 Ао==0. 187 时 的 $= 
0.209 


дд себ нан 14.5 
Бода = да bhe = 9. 208 х ух 


100% 82. 5 一 28- дет? 
S) НЕ 1-3-4, nÍ Ж НІ sP EE 10. 5cm 的 
Ф?о 48 Яб, Cab я] ЯВ 7. 5ст 的 
Ф16 AF), ЗЕ Бк SE 3 38 ТЕ 415485 
面积 А. = 29. 91сга?, 18 ДЕ МЕС 


此 时 实际 = 一 1 5-+ а, бет, ho 


= 32. аст, ti fh W PHA A НА; 
但 估算 的 加 {На ЖОК 0. 395.-ВЭН 
Ак {На ЖЕ 0. 5% ЖЕНИ) 





ОАФ, а=2. 5em 
2)Ау=35— 2. 5-32. Sem 


зу М, _ 229. 68 1973 


9447 око 3253 — 2. 114 МРа 


м _ 
мо 


4) # 1-3 11, 内 捅 求 得 对 应 
2. 174 МРа, Re = 34ОМРа 时 的 = 
0. 892 

5) 2, Ае = 0, 892 X 100 x 32. 5 = 28. 99 
cm? 

与 吕 中 求 得 结果 相同 (误差 不 足 0. 1%》 

6Э 0. ЯГ Ет}! PE 10. бол 的 Ф20 #4 
入 ,实际 А, — 29. 91cm22>-28. ддста, 
实际 a = 2. бота йо = 32. аст. ЖИ 
调整 计算 
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ЗЕ 1-3-16 





DHH о ЕМ 


Me 


мене 


әлін 


~ Ме 
OHH R, 图 





DAH А, 27. Зісто! 
аурата 35- (2.0 


2.2. _ 
6579-31. Зет 


ри Ав 0021-31-02 
TIE Eha 1905 31.8 
0. 856 Ф 


ана дано. 224 


5) Е 1-3-8,4) д. = 
0.198 


6... м, А0 Rabhi = 


о. ах X14. 5X 





124,--27. З1сса? 

224077 31. дет 

Зи 0. 856% 

DER 1-311.0038 889 


м, _ 
5-2. 308 


5) Z. Mo — 2. 368588 = 
0.2348ММ 4 m 
63М2>Мұ--0. 22%58 ММ 





ТА -- 27. 31cm2 

28-31, 9cm 

Зам 0. 8569, 

Фив: = 0. 00856 X 380= 
3. 253МРа 


DEAL - 


2. 1МРА 
6):.М,-2.31х1.0хж 
0.319: 一 0.2351MN - 





1. 25 m 
l. O x 0. 319? = о. ща TMp >M, ст 0. 22958М Н 
2349ММ + т em 
T) Ma М, ЖЕДЕЛ 
по вок см 一 
0. 22958MN - m) 
二 .变形 计算 


《一 ) 整 体式 板 的 挠 度 
1. 均 布 荷载 时 挠 度 


接 照 弹性 薄板 理论 ,两 对 志 简 支 另 两 对 边 自由 的 板 在 板 面 满 


布 均 布 荷载 4 时 , 板 中 央 最 大 弹性 搁 度 可 按 下 式 计算 : 


式 中 





| 


= -一 板 而 上 的 均 布 荷载 的 集 度 ; 


i 一 板 的 计算 路 径 ; 
5 一 一 板 的 宽度 ; 


136 


ро кімі, ДЭН л ВОН En A BR 
кен НЕ 


а 一 计算 系数 ,由 表 1-3-17 查 得 。 
жаны ВОГО ЗЕ БЫШ ЖЫЙ ой 1-3-17 


bri 9.5 1.0 2.9 => 








а 0.01377 0.01309 | 0.01289 0. 01302 











їв: RERE w 一 0, 3 导 得 。 

2. ВЕ КРШЕЊЕ 

两 对 边 简 支 男 两 对 边 自由 的 正方 形 薄板 ,在 板 中 央 作 用 有 集 
中 力也 时 , 板 的 最 大 弹性 拨 度 理论 慎 为 : 


_ РІ 
Лео. 02324 D 











З. ЯАР З Як ро ВЕНЕ 

TE SEARA BS Hp PEBE ва НЕ 748 Ж — РЕ rH ВУ EE AE CG- 
M 法 ) 图 表 来 计算 . 钢筋 混凝土 板 可 视 为 各 何 同性 板 , 则 比拟 板 法 
中 的 计算 参数 














4 一 给 一 0. 85 
ЕД 


9-2) 

式 中 心 为 板 的 全 宽 , 并 取 G 一 0. 425E. 

参照 第 二 篇 第 二 章 中 所 述 方法 ,根据 6 值 即 可 由 比拟 板 法 图 
表 中 直接 查 出 单位 荷载 作用 于 跨 中 不 同位 置 时 , 跨 中 各 点 的 Ко, 
K, 值 , 再 根据 参数 a 值 内 播 得 КАН. Нет. 

К-ко ма (К, Къ) = К,+0. 922(K,— Ко) 

求 得 的 天. ЕН A ЗЕЕ f 与 平均 抄 度 了 之 比 。 当 

Ж БЕРИ КЕ E кс 的 影响 时 ,单位 荷载 平均 分 扒 于 桥 全 宽 B 时 的 平均 
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зеленім ET ih т 
РР = 
4ВБЕТ. БЕА? 
ШЕЕ А ЖЕ, Г, УСО СИ Е. TER ЛЕВЕ 
TIR F AY KER bë FE 29 
деко 
对 于 非 简 支 体系 的 板 , 则 可 参照 本 篇 第 二 章 所 述 的 换算 刚度 
法 或 换算 跨 径 法 等 方法 折算 成 等 代 的 简 支 板 后 再 按 上 述 方 法 计算 
HR. 
(二 ) 装 配 式 板 的 拨 度 
在 计算 装配 式 板 的 拨 度 时 ,可 取 一 块 板 作 为 独立 的 板 , 按 材料 
力学 方法 计算 拨 度 .对 十 整体 式 板 ,如 果 是 将 荷载 按 有 效 分 布 宽度 
折算 后 取 单 位 板 宽 来 计算 内 力 的 , 则 计算 挠 度 时 也 可 取 单 位 板 宽 
按 材料 力学 方法 计算 。 
ЕТТІ аа 
均 布 葵 载 作 用 下 ， Ја 


集中 荷载 作用 下 ， еа БЕ 


AP 5 一 一 均 布 荷载 集 度 ; 

卫 一 一 集中 荷载; 

?一 一 板 的 计算 路径; 

畏 一 .- 板 的 刚度 , 按 下 列 规 定 取 用 : 
简 支 板 :B 一 0. ВБЕ Га: 
连续 板 :B8 一 0. 67Е Го 

Е, 混凝土 的 弹性 模 量 ; 

一 一 构件 换算 截面 的 惯性 答 ; 

Tun 一 一 构件 开裂 截面 的 找 算 惯性 距 ，; 

% 一 一 挠 度 计算 系数 : 江 种 常见 荷载 下 的 挠 度 计算 系数 见 

Ж 1-3-18. 
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ЕЛЕН ЗЫ =, 表 


38 1-3-18 









































a ] ШЕ р 
荷载 图 式 一 一 后 
第 一 跨 р жи ЗР Pr 
б А _ Е ЕЗ 
， 384 хн 
Е 226 
38. + 
简 = 一 个 “Сва вс м) 
£ [каш ам 2 1 1 
к ү 
ж = а _ | _ i 
У рати! їн в 
Шан ын 
ч . — = 1 b by ве 
Е скај | изсүэ-чсрэЭ! 一 - |x% 
Tumin, : 与 | |x 
5 1 г 192 192 в 
+ 
p 
+ | т „ 23 -3 | _ |р 
Е — Й 1536 512 в 
Е қы га 5 
£ 
Ч Е П 13 1 13 је 
š | f г 4, , 4 1920 1920 1920 в 
ж Ї 
5 -3 u | =з |, PË 
ь ЖЕШКЕ ДИЛ йо 966 | 540 | Ка 
A+ ,, 
к 7 ЕЈ 1 во 
FF 小 下 480 840 бо | Хв 
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三 ` 板 的 截面 几何 性 质 计算 用 表 


《一 和 窍 形 截 面板 ( 梁 ) 开 裂 截 面 的 换算 惯性 矩 ЫС 1-3-19)。 
矩形 板 ( 梁 ? 开 裂 截 面 的 换算 惯性 矩 X 1-3-19 














截面 类 型 НЕ Tol FEKAS = 
= z право 
ажр з А | ес Ману рани пи) 
кеш Че = тр ваду (коа) Р 
2. не рана д СМА-В—АЊ 
ñ A=xCA,+ Аџ УЉА 
Кин — z)? й L. “ 
та Me™ Ë Бла аСт А АҒА а уур 











Їр, 表 中 所 用 符 寻 与 图 1-3-1 № 1-3-2 中 相同 。 钢筋 与 混凝土 的 弹性 横 基 比 按 表 








1-3-20 采用。 
ЗИД ЕНЕ ЗР ЕНШЕ. = Ж 1-3-17 
REEERE 15 20,25,30 40,50 
а 15 10 8 











(二 ) 圆 形 开 和 孔 的 空心 板 
1. 受 压 区 面积 计算 用 表 
对 于 如 图 1-3-5 所 示 的 圆 形 开 孔 的 空心 板 ,在 作 强 度 计算 时 
受 压 区 面积 A 及 受 压 面积 重心 至 上 边缘 趾 离 y 可 计算 如 下 : 
Ані, - МЕ, 




















x= Ch ве МКУ 
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-18 查 得 ; 
和 一 上述 弓 形 面积 Р, 的 重心 至 受 压 区 上 边缘 的 距离 ye 





сам 
з 一 空心 板 圆 形 筷 顶 端 以 上 板 厚 ; 
р ићи: 











E 区 高 度 内 的 弓形 面积 ,可 由 表 1-3 


y 一 一 上 述 弓 形 面积 Е, 重心 至 并 孔 贺 心 的 距离 ,可 由 表 1- 


3-21 查 得 。 
13-21 系 根据 下 列 算 式 编制 : 


2 
F= asina) 

















式 中 为 弓形 面积 的 张 开 角 ,sin =y ppp ›сов 


— Dra ЕЗИ 
2. ОРЛА ЗЕ ЗЕН АНИЯ НЕ СК 1-3-22). 








号 形 面积 及 重心 位 置 表 Ж 1-3-21 

иу БАТЫ Уз тир Е мг 
ШЕ 0.001329 1 0, 494003 0.28 | 0.162263 0. 346734 
0.02 0. 003749 0, 488014 0.27 ©. 171090 | 0.340969 
0.03 9, 006866 0. 482031 0.28 9. 180020 0. 335216 
0. 04 0. 010538 0. 476056 0.29 0. 189048 0. 329475 
0. 05 0. 014681 0. 470088 0.3 9. 198168 0.323745 
0. 06 0.019235 0. 464128 0.31 0.207376 0. 318028 
0.07 0.024168 0. 458175 0.32 9. 216666 0. 812324. 
9.08 0. 029435 452230 0. 33 0. 226034 0. 808633. 
0, 09 0.035012 9. 446293 0. 34 0. 235473 0. 300955 
0.1 0. 040875 9. 440364 0. 35 0. 244980 0. 295290. 
9.11 0. 047006 0.434443 0.36 0. 254551 0. 285640 
0.12 0. 053385 0. 428531 0.37 0.264179 | 0. 284004 
9. 13 0. 059999 0.422627 0. 38 0.273861 9. 278382 
0.14 0. 066833 0. 416732 9, 39 0. 283593 0. 272775 
9.15 0. 073875 0. 410845 0.4 0. 293370 0.267184 
9.16 9.081112 0. 404968 о 41 0. 303187 0.261608 
0.17 9. 088536 0. 399100 0.42 0. 313042 0. 256049 
0.18 0. 096135 0. 393241 0.43 0. 322928 0. 250566 
0.19 0. 103900 0. 387392 5.44 0.332843 9. 244980 
0.2 0.111824 0. 381553 0.45 0. 342783 0. 239471 
0.21 9. 119898 0. 375723. 0.46 0. 352742 0.233980 
0.22 0. 128114 0. 369904 0.47 0.362717 0. 228508 
0.23 0, 136465 0, 364095 0.48 0.372704 0. 223055 
0. 24 0.144945 0. 358297 0. 49 0. 382700 0. 217621 
0. 25 0. 153546 9. 35251 0.5 0, 392699 0. 212207 









































ВЗ НЕДЕН БЪНИ Ki 3-22 








тії H з я з 

живине | Fh- N(CD+ D°) 

= ва месо. Doat E + 
знав ние за 3 

Со 

Ив 
换算 截面 面积 Fo Бъпак 
ЖОН БЕГЕ ӨГ 3 ПА ЛЕ АБО А. СЕ у КА БАА, + ho) Ко (А. =h- h) 
БН КЕ лы: ға; МЕРА ЕЕ. р в 

ы-ы аат да 2. 
5 2 2 

=È ADN ПА А м 
32 SF + ЯВ ЯО с 4387 Мт 3 таа 
Шы E арыка hatha] 
换算 截面 惯性 年 Тез ал (Во 4)? 








т. Әнім мН ЯН кои АН ИНЕС ИЕ КЕНШ Н СЕК 1-3-20 RAD, 
其 余 尺 十 见 图 1-3-6, 








(三 ) 室 心 板 截 面 的 简化 折算 
1. 完整 回 形 开 和 孔 的 空心 板 





可 以 按 截面 不 变 , 惯 性 矩 不 变 、 形 心 重合 的 原则 ,将 圆 形 孔 折 


算 成 宽度 为 61、 高 度 为 МЕТА 





行 简化 计算 : 
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х 
bi=———=D=0.906D 
та Из 


v3 


А, => р--0. 8667 





AF D ий. 

2. 弧 形 项 板式 空心 板 

近似 将 项 板 说 面 曲 线 视 为 抛物 线 , 则 按 而 积 不 变 原则 将 开 和 孔 
部 分 折算 成 矩形 孔 „ЯН ИУ НЕ 

са 

Миа СЕ 432) 
ТИЙ НУ 98 ВЕ Б, ЖЕ, КИ 1-3-7а). 

З.О ЕС ТА Н з С 

同样 按 面积 不 变 . 形 心 重合 诛 则 将 开 和 孔 部 分 近似 地 折算 成 矩 
形 孔 ,折算 后 的 矩形 孔 宽 度 


зей _ А 
b= h a вебу о 


= b — 2t — 0. 2146A, 
РИЈА, КЪВ ME] 1-3-7.Ь), 


1 


























Do pe —— 


Е! H 


ШЕ 














图 1-3-7 


нс ЖЖ ЛУ 7 E 35 L Я 
板 的 强度 计算 与 变形 计算 


本 节 介 绍 针对 先 张 法 的 金 预 应 力 祝 凝 土 矩形 板 的 计算 ,有 关 
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ERREARI ВД ЛИ Jj E НЕЕ ИО Ру др Рв НА. 
一 .常用 数据 
1. 钢丝 束 及 钢 绞 线 的 截面 积 如 表 1-3-23. 









































Ж 1-3-23 
Ем ДЕТЕ ЖИ sË 8 як ЖЕРЙ МЕНЕ РА Сето?) 

ЖЕ Ста? 1 2 3 4 5 6 7 8 s 
1805 з. 534 |7. 069 10. 60314. 13717. 6711. 20824. 74088. 27431. 809 
24:85 4. 712 [9. 425 [14. 13718. 8543. 56228. 27432. 58737. 69942. 412 

212. 06704. 0) р. 89451. 78912. 68413. 578 |4. 473 |5. 367 |5. 26217. 156 |8. 951 

29:15. 00205. 0) |. 39942. воој4. 199|5. 509 6. 9998, зээ |9. 79911. 19812. 598 











по 铀 绞 线 截面 积 根据 GB5224-85 的 公称 面积 计算 。 
2. 预 应 力 钢 筋 与 混凝土 的 弹性 模 量 
比值 (一 五 ,7 五) 如 表 1-3-24。 



























































表 1-3-24 
= T - - 
пое ж НІ Кін 
ЕЗ зо | 40 | 50 | 60 
1 | оживети 6.00 |5.45 | 5.14 | 4. 93 
2 | 钢 绞 线 5. 33 | 5. 76 | 5.43 | 5.21 
3 REL HI IV ВЕРО Б СУДИИ ,热处理 8.67 | 6.6 | 5. 5.48 
нят, жїн. пана пјеввјапја 
IE, AGR Sh кана про, В рр АЕ КЕРЕ, ШЛУ ЈУ 11855115: 
用 。 
3. 常用 钢 种 张 拉 控制 应 方 值 如 表 1-3-25。 
表 1-3-25 
wa. ма викане 
222: - па | а Газ аа [55 
пе иту У пя рз | 24 | 25 
控制 | <<Оо. 7552 ча 
ра | ВО с 4 
应 力 | < ови apgr | 195 | 477 | 675 |1350 562. 5525. 0487. 5450. 0 
а | 钢筋 
MPOT 在 何 情况 下 不 得 超过 |27. 5503. ТҮК ГІ 600 | 560 | 520 | аво 
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чки 
T - 
| 550. TER POH 2, 
控制 ре мэн 1425 |1350 | 1275 | 1200 | 1350 | 1275 | 1200 | 1125 
应 力 | ВО НИ ! 
як 任何 情况 下 不 得 组 
1520 | 1440 | 1360| 1280! 1440 | 1366 | 1280 | 1200 
ЮМРаЭ| 过 | | 
1 














4. 正常 使 用 阶段 及 施 上 阶段 混凝土 的 容许 法 向 应 力 什 如 表 
1-3-26。 

































































表 1-3-26 
т ЕНІ 1 WERE 
ñ Г викне тата 
ж на 4 ж а H- - л 
š 30 | 10 | 50 60 25 | зо | 40 | 50 | во 
ж TRASI о. 514. 017. 521. 
м 
23| вана | 
(ма паи 2. 616. 821. 025. 
ИКИ тышта Ем ЈАНА |1.331.47).842.10р.38 
拉 № 
> 91170 ка 
к 
М кана 9.21.19 ИМ | 2.185 (2. 4181 2.95 | 3.43 [3.91 
їв 
Ж 
(MP; 
тэн o1. За 
Са) мэн 





Я. ОЕ a НН ИЙ ВАРИ ЯЕ БУ 71.2 ЖИН Л 84514009 КО В. 
СУЖАВА НИ РЕМ ЭТИН ҖЕ АИ з ДОКТОР РУ ЛЕЕ ЕНИ ВИ ВО. 


МЮ. 
СЕТ БНН ЖЕ kiri S TH F ИО Ја НИ ‚Ж ЕЈ ВЕНЕ А ивана 
ж. 


5. ДЕ BE HJ r Et НІЛУ резби Рено ЈА ИЗ 1-3-27. 
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s 1-3-27 





































































































snam | Є НАЧИНИ 
CERES 88 а аз | 24 аз 
Паша ЗА етей оз | 24 55 
мәне 360 | 424 | 600 |1200 |487.5 455 422.5 390 
нама пої пі 82. 5450. 5637. 5 1275 525 | 490 | 455 | 420 
ЖЕ пан 
02.5] 63.0 484.0| И... ТР. 01765. 0) 
пи 1236 1170 | 1195 | 1040 | 1170 | 1105 1040| 975 
应 
《MPay а пп |1330ј1260|1190| +120 | 1260 | 1190 | 1720 | 1050 
6. 预 应 力 钢筋 的 传递 长 度 i. 2 68 B ВЕ Га 值 见 表 1-3-28. 
48 1-3-28 
RELEG 
钢筋 种 类 
20 30 40 2250 
| 3.0 330/— 07339 | 240 240/300 
ЊЕНЕ а. / 270/3: 40/300 У 
вени 254.0 440/- 360/440 | 320/400 | 320/400 
ш 25.9 550/- | 450/550 | 400/506 | 400/500 
я ЕДІГЕНІҢ - 637.5/- | 525/750 | 525/750 
а 2989. 067 3. 0) - 765/- | 630/900 | 630/900 
M #12. 00704. 0) - 1020/- | 840/1200 | 840/1200 
я 28715. 009485. 0) - 1275/— |1050/1500| 1050/1506. 




















E: 《1) 表 中 分 子 为 传递 长 度 ГО ВОЮ НАМ КОЛЕ Гоа Е ПЕРЕ Ж mm, 
(2) W kË f° Ë +€ Ji: z; PT, IRE SE L Tñ S ÉE THB BK E: TEL PZ 3) SR f BJ E E + Д Sr. 
方 体 强 度 - 
533 当 采用 更 然 放 松 巴 应 力 钢 籍 的 施工 工艺 时 ,ec 起 点 应 成 离 构件 末端 0. 254; 
处 开始 计算 。 


7. 配 有 7 名 5.0 钢 绞 线 的 矩形 板 换 算 截面 的 几何 性 质 
列 出 40 З ЗСК А, БОЕ 20 至 боса, ЖНЖ 
配 有 5 根 至 13 根 7? 必 5.0 钢 绞 线 时 ,每 米 板 宽 的 换算 截面 的 截面 
Жа ВЕТ 及 换算 截面 形 心 轴 至 上 边缘 (远离 钢 绞 线 的 一 边 ) 
的 距离 „СМЕ 1-3-29)。 计算 时 取 钢 绞 线 重心 至 下 边缘 的 距离 а, 
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= 3. 25cm , ВИХ Па kë EE Ж) 2. бота. 


























































































换算 截面 几何 性 质 表 表 1-3-2за) 
Эш, N=5 моб Мет 
м ІН 
А h лист) Fatemi) | у (em) |в (ато? У Росе | уз (ст) |в (еш) Јо (саг!) (сш) 
ста 
т 20 2041 | 68504 |10.14| 2049 | 68863 110. 16| 2058 | 69219 
22 2241 | 91160 | 11. 14| 2249 | 91635 |11. 17| 2258 | 92106 
24 2441 |118298| 12, 15 | 2449 |118906 |12. 18| 2458 |119509 
26 2641 |150310 | 13. 15| 2649 |151075 |13. 18 | 2658 |151826 
28 2841 1187621| 14. 16 | 2849 |188543 |14. 19| 2858 | 188453. 
30 3041 |230606|15.16| 3049 |231709|15.19| 3058 | 232806 
32 7 3241 |279673|16-16| 3249 |280975 |16. 19| 3258 | 282269 
34 3441 |335223|17.16| 3449 |336739117-20| 3458 | 338247 
36 3641 | 397654 | 18. 17 | 3649 | 399401 | 18. 201 3658 | 401140 
38 3841 |467368|19.17| 3849 |469368 | 19. 201 3858 | 471349 
40 4041 |544765|20.17| 4949 | 247023|20, 20 | 4058 |549272 
+2 4241 630243 21.17] 4249 |632782 (21. 21 | 4258 | 645311 
44 4441 | 724204 | 22. 17| 4449 | 727040. 4458 | 729865 
46 4641 |827042 |23. 18| 4649 |830196 4658 | 833334 
48 4841 | 989173| 24. 18| 4849 4858 | 846119 
50 5041 11960981 25. 18| 5049 5058 10686] 
Æ 1-3-29b) 
N=8 мез N=10 
Ка пару ишке 3 кеге | рау маа са 
h се БА Яв (ст? У Tolem?) | у (ст) fAstem?)| 25 ст | уз сла) (Ма (сл? Го (ото) ръст) 
20 2066 | 69572 | 10. 22| 2074 | 69922 |10. 24 | 2082 70260 [10.27 
22 2266 | 92574 (11.23| 2274 | 93039 111.25| 2282 | 98500 |11.28 
24 2456 |120108 12.23) 2474 |120703| 22. 26| 2482 | 121294 12. 29 
26 2666 |152573| 13. 24| 2674 153315|13.27| 2682 | 154053 | 13.3 
28 2866 |190370 | 14. 25| 2874 | 101275| 14. 28 | 2882 (182176 14. 31 
зо 3066 |233898 | 15. 25| 3074 2349831 8| 3082 | 236063 15.31 
32 3266 (283557(16.26| 3274 |284839] 16. 29| 3282 | 286114 [16.32 
за 3466 | 339749 | 17. 26| 3474 |341243117.29| 3482 | 842732 17. 33 
36 3666 |402872 | 18. 27| 3674 | 404595| 18. 3 | 3682 1406311 18.33 
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м-в м N=10 
шет? Робот | >, (em) Moem?) Робев) | ytem) Ад се? 1, (ст) patem) 
38 3866 [473326 [29. 27| 3874 (41752951 19.3 | 3882 [477256 [19.33 
40 4966 | 551512 | 20. 27 | 4074 |553743| 20. з | 4082 |555966|20. 34 
42 [1266 | 637659 | 21. 27 | 4274 | 640340| 21. 31 | 4882 [642840 [21.34 
44 4468 | 732680 22. 28] 4474 |735484| 22. 31| 4482 |738278 22. 34 
46 4666 | 836461 | 23. 28| 4674 |839577 |23. 31| 4682 |842682123. 35 
48 4866 | 94857424. 28 4874 |95301724. 32| 4682 |956449| 24. 35 
50 5066 07241425. 28| 5074 | 07620425. 32| 5082 | 197998) 225. 25 

Æ 1-3-290) 

N=11 N= 12 N=13 

| = 
в, OQ като | zatem кг Габе) |з [aotem] (сл) petem 
em 
20 2091 | 70614 |10, 29] 2099 | 70956 |16. 32 2197 | 71295 |10. 34 
22 2291 | 93958 (11. 31 | 2298 | 94412 |11. 33| 2307 | 94863 |11. 36 
24 2491 |121881 12. 32| 2499 |122465 | 12. 35| 2507 | 123044 12, 37 
26 2691 |154786 |13. 33| 2609 1155514 13. 36| 2707 |156239 13. 38 
28 2891 |193071 | 14. 34 | 2899 | 199961 [14.37 | 2907 |194846| 14,4 
зо 3091 |237137 | 15. 34 | 3099 |238205 |15. 37 | 3107 | 239267 | 15.4 
за 3291 |287382[ 16. 35| 3299 (288646 16. 38| 3307 | 28902116. 41 
за 3491 |344211 |17. 36| 3499 | 456841 17. 39| 3507 | 547156 ат. 42 
36 3691 | 408019118. 36| 3699 | 409720| 19. 39| 3707 |411413 18, 43 
38 3891 |479208 | 19. 37| 3899 |481153| 19.4 | 3907 | 483089 | 19. 43 
40 4091 |598179 20, 37| 4099 |560383| 20. 4 | 4107 |562578|20. за 
42 4291 (645330 21. 37| 4298 1647811 |21. 41 | 4207 [650282| 21. 44 
4а 4491 |741062|22- 38| 4499 | 743836 122. 411 4507 | 7599 [22.45 
46 4691 |845776 |23. 38| 4699 |848859 | 23. 42| 4607 | 85193123. 45 
48 4891 | 959870 24. за | 4899 | о63279 | 24. 42| 4807 |966676 24.45 
50 5091 108374825. 39 | 5099 | 08749 25. 42| 5107 1001236 25. 46 
二 、 预 应 力 钢 筋 面 积 的 估算 


在 已 知 截面 各 阶段 的 作用 弯 矩 并 拟定 截面 尺寸 后 .可 按 表 
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1-3-З0Ё АМЕ $Y АКТІ ИТН ЕЛА ИЙ РУ Л SR Sh t Ва СЕ е 26 fp ДЕЊЕ 
ЖЕ НІЛУ ПНЕ О BJ НИ ВЈ ИЕШЕ ЛУИ J se L И, НЕА 
第 . те РВ 

ескек де ыы ЗЕ з 1-3-30 








wa юан 








1 | 极限 状态 的 承载 能 力 
ИЧ! Пот м1 З МУ (8,682) ЈА 


























21 ше ВЕН A коми 

з | UE Биш) A татами 

ШЕСТ а = И 

s| ЛИ РТУ аа Ма пами мо 
ЖР] 


Гео“ АНИНА 27 ДЕНОВ. B. 1-3-23: 
Гл7—1Е Е НИЯ Et ЛЕР ИКОНЕ БОЈ: 


Waste- Wanie -换算 截面 对 上 .下 边 综 的 截面 抵抗 她 


> 
код аяш F. FELE, 
Asda знати ли, 
为 .和 一 ИАА E. TURKEN: 
с-та ДАВИ ЕВГ ОТ, 
Маче ЛЕНКА а вета 
ма FOB RPE ЕИ зри 
м, лев, 
с PEJ lgi АВ РОК НИЕ СЕА ТТ 
ву -ERRAN BIE HAD HKEE. 
хөн нх H 1-3-1. 
在 作 上 述 估算 时 ,换算 截面 的 几何 性 质 也 可 近似 用 混 凝 上 截 
面 的 风 何 性 质 代 蔡 。 传 力 锚固 时 预 应 力 钢筋 中 的 有 效 预 应 力 宜 取 
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Жанын іо (8 с пр Җ не вх Ж EE p| 2784 О. 9-0. 95 倍 ) ,而 使 用 阶段 
的 水 存 预 应力 则 宜 取 偏 低 些 的 值 {可 考虑 取 为 控制 应 力 的 0. 75— 
0.8 倍 )。 7 


三 、 按 极限 状态 承载 能 力 的 计算 


1. 单 筋 截 面 正 鹤 面 强度 计算 公式 

项 应 力 混凝土 单 筋 截面 的 计算 公式 与 钢筋 混凝土 单 筋 截 面 的 
计算 公式 完全 相同 ,只 需 将 第 一 节 图 1-3-1 及 表 1-3-1 至 表 1-3-2 
中 的 钢筋 面积 А, ВЕСТА НА ДНО ШОН. A, ,钢筋 设计 强度 R, № 
成 预 应力 钢 筋 的 抗 拉 设计 强度 R, 即 可 .但 此 时 混 北 土 受 压 区 高 度 
工 应 满足 








йо 
REEERE ОР БЕЗЕРИ ЗА ЖК Z, pu pak 1-3-31 的 规定 取 用 ,而 
不 能 沿用 表 1-3-4 中 的 值 。 
预 应 力 混凝土 受 压 区 高 度 界 限 系数 сж 38 1-3-31 











то обов Ж > Бае Sy) 
Та AAE, нож КОРЕНИ V ЦЕ ци 
ит ` i 
2. Pe РЕНА ЕЕ 9.45 9. 34875 
3. ПН а И. не Б 5 32608488 0.55 0. 39875 











2. ЕНЕ ИНЕНІ А 

在 受 压 区 配置 受 拉 的 预 应 力 钢筋 4, ,往往 会 降低 受 弯 构件 
在 正常 使 用 状态 时 的 承载 能 力 ,一 般 不 宜 采 用 。 人 在 确 有 需要 设置 
42, 时 ,其 计算 公式 与 第 一 节 钢 筋 混凝土 双 筋 截面 相同 , 除 将 图 1- 
3-2 Ж 1-3-7 中 的 爱 拉 钢筋 А, 及 强度 R, 换 成 预 应 力 钢筋 A, 及 
抗 拉 强 度 R, 外 ,只 需 再 将 受 压 钢筋 А, 换 成 4,' ,设计 强度 А, jË 
Но, ЊЕ o5., 为 温 凝 土 达到 抗 压 设 计 强 度 时 受 压 区 预 应力 钢 盘 
中 的 应 力 ,其 值 按 下 式 计算 ， 


о'„== Ву — «а, — про!) 
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= Ку —в,.. 
Ж R,' 一 一 预 应 力 钢筋 的 抗 压 设计 强度 ; 
o — ЖОЛАЙ А, 重心 处 混凝土 的 有 效 预 压 应 力 ; 
з," ВЕТ о 时 , 预 应 为 钢筋 А, 中 的 有 效 预 
应 力 ， 
we 一 -钢筋 4 重心 处 混凝土 的 应 力 为 零 时 的 有 效 预 应 
力 , 也 即 扣 除 除 弹性 压缩 损失 以 外 全 部 预 应 力 损失 












































后 的 有 效 预 应 力 ; 
яу—-- АГ ПА ГҮН БЕ T РАНА ЕЕ БИ, МОЕ 1-3-24。 
四 、 预 应 力 损失 值 的 计算 

1. 先 张 法 预 应 力 混凝土 的 应 力 损失 计算 公式 见 表 1-3-32。 

表 1-3-32 

ха те 计算 式 š № 
7 ЕДГ ИН А 
зі ВЕК ХАГ НЕА 2 Жас, 1- 

ад = E, 3-30); 

а d 一 张 拉 台 座 间 颜 应 
ни Л - 

ПИЯ | 22 | сас t MPa) = RRAK 

тон ас аан. 
~ ВОЖЊА 
混凝土 弹性 压缩 ба | туба Ti In H P= E ЕЕ 

应 力 

钢筋 松弛 бе | (0.035--0. 073е% Я, 1-3-31 规定 

ви сена өд | а аа | руд ож 
ЗА зла 台 座 的 全 部 弹 

ЯО РЕЈ 5, 
ОНА шин 性 变形 量 
计算 式 中 各 符号 意义 如 下 ， 


ea 一 一 放松 预 度 万 铜 筋 时 ,全 部 受 力 钢 盘 重 心 处 , 直 预 加 万 (扫除 蔬 发 后 的 损 拓 ) 产 
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生 的 温 凝 应力; 


пт ШЕ ВЕШ ЈИЕ НОН ДИҢ АЙ ТЕ РАЈА 


е 


өк=1+ 52; 


es — бе ИМ BB BJ ВЕ АН ЕЦ Шау; 


= 
зх 
Aolo WAREN ні РА ДЕ 


ЕЗ 


P= 一 ВВ Я 3 r НАЕ 8 ЕЕ АНЧА (36 1-3-35); 


ө 7 ЯН z ЛЕ ЛУ ЕВ СВЕДЕ 1-3-35). 





— Tm B EE АНН М 1-3-33. 















































38 1-3-33 
序号 # в 类 型 ЛЕН АЕ ит) 
1 | ата 
ОВИ 1 
СО ЗА ВО SERR 1 
2 | тежити 1 
зан 2 
з | ИИЖЕЊА. 5 
5 | акан е SB H. 5 
с | мн 
OAF A E R 
СИРЕ ЛЕСЯ, ЕЈ 
? | хмта 45-5 
铜 筋 松 弛 损失 的 终极 值 见 表 1-3-34。 
Ж 1-3-34 
кюю ЕРЕ же А san e 
I 
пя |та уж ҚҰЗ ти 23 ЕЕ 25 = 
松弛 损失 | 一 次 张 拉 |20. 2523. 85 33. 75 | 67. 50 39. 38 | 36. 15| 34. 13|31. 50 
Ра ИК 
(MPa ши |1418 16. 10183. 68147. а! 25. 31 |23. 6321. 94120, 25 






























































RRRA WE 
жне 一 一 一 一 - г 
252. 51:23. 0| 234. 0 077272. 5 2283. Ор 224. 67225. 0 
松弛 损失 一 次 张 控 |99. 75194. 50| 89. 25 | 84. 00194. soso, га 84. 00] 78. 75 
жив — —} - 
+МРА› | BIKE |64.13160.75|57. 38154. 00] 60. 75157. 38154. 00| 50. 63 














先 张 法 混凝土 禾 变 系 数 终 值 及 收缩 应 变 终 值 见 表 1-3-35. 






































表 1-3-35 
ЧАЯ 75% ЯН НИЕ ДЕ 55% 
РЕЧ ЗА 
Е + жор ! В КЕ 
м Ж É (ст 
с #120 2260 х<20 3860 
ян ма 
+ 
3-6 227 2.1 3.8 2.9 
一 + - 
ЖК усет) 7 一 60 2.2 1.9 3.0 2.5 
>50 1.4 1.7 1.7 2.0 
3-6 0.36 | 0.31 | 0.53 | 0.41 
ЗЕ ER i СИВ т-во А оз 
ПЕЛЕ eso 1071 8 | 9. 642 | 9.40 
>60 0.26 | 0.30 | 0.20 | 0.38 
4 














НЕЖНА, БЕН НОВИНЕ ААС АЕ ВЮ RA ENL ки. 
五 ,施工 阶段 及 正常 使 用 阶段 的 法 向 应 力 计 算 


具体 计算 见 表 1-3-36。 
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混凝土 法 向 应 力 及 钢 盘 应 力 的 计算 公式 表 к1зз6 
































ве в 计算 公式 说 明 
А» To — Ж щі ан қ 
НЕЕ, (对 配 有 7 
D5 fq R 81 5E JE 
截面 ,可 由 开 1-3- 
26 查 得 》; 
| N. Ny ey < 一 项 应 力 钢筋 合 方 人 用 
x меана 
мила : BES: 
EHRE | Ne= Aoo зу ЕМ п В 
я 上 应 力 mo вас ті ЯР ГАЗИ ИЕ Т; 
Б И 2 A,— ААА: 
Ë Ши а, ОВЕН Bs ti 
县 ARMED: 
вс ТЕЛА ВЕШ МОЈ 
Яв 
get 一 一 表 1-3-29 中 的 
相应 应 力 损失 
рази газ ву, МИРА Ще E 35 $E 
混凝土 的 攀 件 自重 应 力 是 否 计 入 应 视 
већ |7 施工 时 实际 情况 而 定 
Г 1. Ë OY 0.85 541. 20) 
= 动力 系数 ， 
юм ин в 2. WE Et EL У тарая 
па 计算 公式 与 顶 加 应 为 阶段 同 волинян ою 
再 需 再 扣除 oss 及 ws 中 的 一 
部 或 余部 
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BE 项 日 ИВА 





[而 如 力 引起 的 | 








а 
ЕФ НИП ЖИР ВОЛО Ж; 


ФА o 
отъ 计算 参数 ; 


| а YE 8 СВОЕ аа t LY 














WBE EIEH | мода ао a “дод ат. жаз. 
Фит проц 29; 
ват со ТРК ХО МОЮ 1-3- 
ЇЕ 29 
ЕЕ - ии 
Я | ед Ma 一 一 后 期 作 谋 的 恒 载 产生 
Баг ни 
Шы м, — 活 载 产 生 的 计算 





ака 





мө кл ма 


М, 
ав) та, СС 








WEEG | ay (a ааа вц — os- 











лу МУЛИНЕ 
ВО ЗЕМ ВЕЋЕ, ЮЖ 
3-27; 

yan- ВІРУ ЈЕ h РА 
Пор ВЕ З 


| И 


в: 各 阶段 的 突 许 应 力 悄 见 表 1-3-26 №32 1-3 27. 


六 .变形 计算 


1. 弹性 挠 度 


(了) 恒 载 及 活 载 作用 下 的 弹性 挠 上 度 


预 应 力 混 凝 土 受 弯 构件 在 恒 载 及 活 载 作用 下 的 找 度 计算 方法 








与 钢筋 混凝土 受 弯 构 件 相同 ,可 参照 本 章 第 一 节 第 二 部 分 的 内 容 
进行 计算 。 计算 时 构件 的 刚度 采 用 B 二 0. 85 ЕГ (对 全 预 应 力 混 凝 





i56 


EHP- HP E МУЊЕ НЕЛИ НТ. 为 换算 截面 的 惯性 短 。 

《2) 预 加 力 引 起 的 弹性 挠 度 

预 加 力 引起 的 弹性 挠 度 ( 上 拱 度 ) 问 样 可 按 材 料 力学 方法 计 
算 , 构 件 刚 度 仍 取 B— 0. 8SE.F., В, RAR H Tül Bi 23 5 | #ë ñ: 27 
Ж М,--М,- eyo 企 全 跨 内 的 分 布 , 即 可 确定 由 预 加 力 引起 的 挠 度 
值 . 对 于 先 张 法 施 上 的 访 应 力 温 凝 土 简 支 板 , 预 应 力 钢筋 多 为 直线 
布置 ,ey 在 全 跨 基 本 不 变 ,只 是 两 端 韦 应 力 钢筋 可 能 减少 , 计 塘 虚 
在 传递 长 度 范围 内 预 应 力 值 的 降低 。 如 将 预 外力 产生 的 旁 矩 沿 全 
跨 的 分 布 简化 成 图 1-3-8 所 示 , 则 正中 最 大 上 拱 度 将 为 





л дрзна а] 
2 НЭГЭ, 
я] >` ЖА ps Be BI ЕЗЕРА 


beta = “эд 度 的 代数 和 。 例如 ,在 全 部 便 载 及 预 
加 力作 用 下 , 跨 中 实际 挠 度 
Мо 1-3-8 S= Fa fs 
RP A ИН АС леле НАШЕ VR f., 38 DE 

路 中 引起 的 上 拱 值 。 

2. 长 期 荷载 作用 下 的 挠 度 

长 期 持续 荷载 (如 便 载 . 预 加 力 等 ) 作 用 下 的 挠 度 人 -可 以 
将 该 项 荷载 的 弹性 乒 度 乘 以 徐 变 影响 系数 面 得 , 即 


Леа АП фә] 


RP fa KAREA ИЙ КЕ ЖЕНЕ Е НЕ, 
Ф.о ЖЛЕ, АФ 1-3-35. 








жс ” 板 桥 的 构造 设计 


关于 板 桥 的 总 体 尺 寸 如 板 厚 的 选择 等 已 在 第 一 章 中 介绍 , 故 
本 章 构造 设计 主要 介绍 钢筋 的 布置 及 构件 的 联结 构造 。 
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一 .钢筋 的 布置 
СОВЕ ШИБЕ ЕК СР 1-3-9) 




















5) J 

а 

А 

А 

а 

А 

А 
Е 

d 

29 

БИТТИ 


~" ној 





ы 221. ЗӨВБЦӨЭ 
„554 








= ЖЖ Ри Р EMRA 

а 

а 
图 1-3-9 
s) aR ИЕ Ві 
КТ ста 

1. 主 钢筋 

1) 主 钢筋 直径 不 宜 小 于 10mm, 

2) 跨 中 部 分 的 主 钢 筋 间距 不 大 于 20cm , 主 筋 间距 一 般 也 不 宜 
ДУР 7cm 。 

3) 两 侧 边缘 板 带 的 主 钢筋 数量 宜 较 中 间 板 带 ( 板 宽 2/3 范围 
РЕЋИ 1595. 

познаване А лъв 4558 30" 弯 起 ,通过 支点 不 
弯 起 的 主 钢筋 每 米 板 宽 内 应 不 少 于 3 根 ,并 不 少 于 跨 中 主 钢筋 面 
积 的 1/4。 

5) 主 钢筋 与 板 边 缘 间 的 净 距 说 不 小 于 2cm; 设置 钢筋 网 时 ， 
上 ,下 层 钢 馈 的 混凝土 保护 层 厚 沪 不 得 小 于 1. 5em, 

2. 分 布 钢筋 

1) 分 布 钢筋 的 直径 不 小 于 Smm. 分 布 钢 筋 在 单位 板 长 上 的 截 
面积 - - 般 不 应 少 于 单位 板 宽 上 主 钢筋 截面 积 的 15 多。 
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2) ву ЖА #5 ТЕ Pr +í ЗЕ 5428 ВУ ЗУ ЯК 53 КУБ Et ТЕ E | МЈ ЕС 
线段 ,分 布 钢筋 的 间距 不 应 人 于 25cm。 
3) 分 布 钢 筋 也 可 与 主 钢 筋 焊接 成 分 块 的 钢筋 网 , 相 邻 钢筋 网 
应 互相 措 接 ,其 塔 接 长 度 应 符合 钢筋 拱 接 长 度 的 规定 。 
сто ЙГ ИН ЙЕ ОР 1-3-10 
1 装配 式 板 桥 的 主 钢筋 


Г: 数量 按 计 算 确 定 ,对 主 筋 的 
ШПШЇЇЇЇЇЇГЇЇ не ни нечии 
by 











整体 式 板 桥 岗 。 通 常 每 块 板 


区 的 钢筋 构造 数 成 相同 ,也 可 
将 边 板 的 配 筋 及 外 形 做 成 另 

图 1316 一 种 形式 。 
DRMR ВРА ERE 


DMR лэ 1211 
通常 不 弯 起 ,必要 时 可 将 支 


点 附近 的 籍 筋 加 密 以 承受 剪 力 。 
3) 每 块 板 内 应 没 

ЕЖЕН. a м | 

对 籍 筋 的 构造 要 求 可 ки 

参照 整体 式 板 的 分 布 。 入 м 

钢筋 处 理 。 装 配 式 板 А? 3 

тїї ЯБ аи bo N3 е N3 


— 
型 式 并 伸 出 预制 板 面 | Ғ 
以 加 强 横向 联结 (图 WAWA 

1-3-10b), ТО 53 10 57 “ы” 


的 横向 钢筋 组 成 封闭 图 1-3-11 
ШЕ. ZORE O ART: ВИ со НЕЋЕ И Л аа ГЕНОВ А 
ИКИ "8 
жил ҖИ Б 6144 55 er ER. 
(三 ? 预 应 力 混凝土 板 桥 (图 1-3-11) 
ПЖ МУ ЕЕ Е ОНИ М 级 钢筋 或 钢 绞 线 
159 

















作为 预 应 力 钢 盘 ( 足 径 不 大 时 也 可 用 冷 拔 低 碳 钢丝 )。 盾 应 力 钢筋 
的 保护 层 厚 度 不 应 小 于 2. бет, 

2) 白 应 力 钢 盘 间 的 净 距 应 不 小 于 其 直径 , 且 不 小 于 3cm 如 用 
单独 的 预 应 力 钢丝 时 , 净 距 写 不 小 于 1. Бека з 如 用 预 应 力 钢丝 束 ， 
则 净 虐 不 小 于 Sem, 

3) 预 应 力 钢 盘 喘 部 周围 的 混凝土 应 有 局 部 加 强 措 施 。 对 于 单 
ЗБЕ КРАНИ AAR ETEK ЛЕО бетт 的 范围 内 ,设置 螺旋 盘 
СРЕ 1-3-1 «НЕЛЕ 006 AD НО» В Зсто , ЛЕТЕ Sem, 
шага аго 的 冷 拉 级 祖 钢筋 )。 对 于 多 根 预 应 力 钢筋 , 则 应 在 贞 
部 10 倍 预 应 力 钢筋 直径 的 范围 内 设 妓 3--5 НЕНИЯ 
方向 的 钢筋 现 。 

Нк RJ SR 52 р " 


ЖЕЛЕ ЗА ЕЕ r I 
力 , 需 用 短 的 预 应 力 钢筋 -一 一 


或 普通 钢筋 (如 图 11311 ма: b 
中 的 N3) 加 强 。 

5) 为 避免 支点 上 缘 出 
现 拉 应 力 , 可 以 将 一 部 分 
























































ВК ЕЕ Bx kb A 38 

прва ска во ки ла 
тагала т шарк, Ки 
рез а ЕН ЕРА #8 


将 这 一 -部 分 被 隔离 的 预 应 力 钢筋 切除 (图 1-3-12)。 设 置 隔离 层 的 
钢筋 长 度 通过 计算 确定 .为 施工 方便 ,被 隔离 的 预 应 力 钢筋 也 可 不 
切除 ,但 应 确保 不 与 混凝土 烙 结 。 


二 .装配 式 板 桥 的 横向 联结 


1. 企 局 混凝土 铵 联结 。 这 是 横向 联结 的 基本 方式 ,形式 如 图 
1-3-13 所 示 。 企 口 混 凝 土 通常 用 较 预 制 板 高 一 级 标号 的 小 石子 混 
上 凝 土 填充 .如 镑 钾 处 受 力 较 大 , 则 可 在 铵 内 设置 通 长 的 或 局 部 的 螺 
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旋 钢 盘子 以 加 强 ( 图 1-3-13с). 


(11121:3) 





i 








9 1-3-13 
2. 钢板 联结 。 如 图 1-3-14, H — Не Ела (120 60 < 10mm 的 
钢板 ) 将 相 领 预制 板 中 预 理 的 钢板 (00x80X8mm) 爆 接 。 联 结构 
造 的 中 距 视 匀 颖 受 力 情况 而 定 , 一 般 为 80em 一 159cm , 跨 中 较 密 ， 
向 两 端 逐 渐变 疏 。 钢 板 联 结 施工 较 快 , 铵 缝 可 较 早 受 力 。 


三 ,装配 式 连 续 板 桥 的 纵向 联结 


1. 装配 式 钢 筋 混凝土 连续 板 ,通常 其 纵向 联结 缝 设 在 墩 顶 ,也 
即 采 取 由 简 支 变 连 续 的 施工 方法 ,图 1-3-15 为 青海 省 采用 的 装配 
式 钢 筋 温 凝 土 连续 板 的 纵向 联结 形式 ,底部 的 正 奔 矩 钢筋 销 固 在 
ЖАРАР МЕЛА Я. ІН ЖИЕН MABES $ 25 548385 A 2 B5 J ti PR Ó 
ЗН, SEL H Ze BE. 


пин 


ШОШ 228 


_ 225 ет, 
-b 


Се 


























图 1-3-14 图 1-3-15 
2. ТА ПЕЊЕ РЕВЕ , НПО Ж Н] ЖЕ ФА ТСЕ 88 Et ZE СТИ, ЕН 
Зс ЯБ РА, ВИ ЖЕ 3k TH А у kE PC BUDE До АО 2 ДБ 
МЕ 1-3-1ба) № b>]. 也 可 以 采用 将 纵向 联结 缝 设 在 跨 
径 内 ,由 悬臂 变 连续 的 做 法 ,即将 后 张 的 预 应 力 钢 筋 用 联结 器 与 前 
一 孔 已 张 拉 好 的 预 应 力 钢筋 相 联结 [图 1-3-16c?]。 用 预 应 力 钢 筋 
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作为 纵向 联结 结 的 手段 时 , 混 凝 寺 间 可 以 用 现 浇 的 混 接 锋 联 结 ' 也 可 
以 通过 胶 接 甸 来 联结 












































a mB јић асы 
ГІ жуйелй 11 тт 
ШІ; 
Sm эше 
ГЭ 7 [sal 7577 
图 1-3-16 
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第 四 章 ” 斜 交 板 桥 及 异形 板 桥 的 
受 力 分 析 与 设计 计算 


公路 与 河流 或 其 他 线路 共 斜 交 形 式 跨越 时 ,将 桥梁 结构 布置 
成 科 交 桥 形 式 较 为 经 济 。 中 、 小 跨 答 的 斜 交 桥 多 采用 实体 或 空心 
板 , 又 有 整体 与 铵 接 的 两 种 体系 。 当 桥 长 较 大 时 ,还 可 以 做 成 多 孔 
Бастама ын 


第 一 节 ”整体 式 简 支 斜 交 板 桥 的 设计 与 计算 


斜 交 板 恬 的 受 力 状态 与 正 交 板 桥 有 许多 不 同 , 除 了 广 与 桥 的 宽 
J$ W 48k е р RRUG E R S A Ea 382 |н 3 f8 ) 65 ЖК 
AKI МАН ВСУ НКИ БЕ, а: Ж Rk АЕК .为 
了 简化 计算 ,我 国 4 公路 钢筋 混凝土 及 预 应 力 混 凝 土 桥 洱 设计 规 
#9) (1771023 8599 3.1.9 条 规定 :整体 式 或 装配 式 斜 交 板 桥 , 当 
斜 度 等 于 或 小 于 15" 时 ,可 按 正 交 松 计算 .” 其 计算 跨 径 可 取 板 的 
斜 长 。 











一 ` 斜 交 板 的 受 力 特征 


国内 外 学 者 通过 长 期 研究 ,归纳 出 斜 交 板 桥 在 受 力 上 有 如 下 
特征 : 

1. 余 交 板 除 了 跨 径 方 向 的 纵向 弯 秆 外 ,在 包 和 角 狂 还 产生 相当 
KURE THAPA RH ДУ ДИЕЗ BB КЛИН, 
但 影响 范围 并 不 大 。 

2. 斜 交 板 支 承 反 力 的 分 布 很 不 均匀 , 钝 鳞 角 隔 处 的 反 力 会 比 
正 交 板 大 几 倍 ,而 锐角 的 角 陋 处 反 力 变 小 ,甚至 会 出 现 负 值 。 

З. 纵向 最 大 弯 秆 的 位 置 , 随 着 斜 交角 的 增 大 从 跨 中 向 印 角 部 
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4. 81 22 38 BJ ВЕКА В , ВОН ЭН ЕИ ЯРУ Е 26 18 E 
а ер Бе ЕИ 

5. ВЕЛЕ ЗЫ ГЕН ЭН виз, киназа ЖАЗ ЕА 
ЇНЭН С ВР. 

ТМ ГОРА Е ЛЕНЕ ХЕ Йо EAE ЙБ „НЕ НЕ s= АК, ЛА ДЕ ВЕТ 
尺 十 时 ,应 充分 引起 注意 。 


二 .精确 求解 的 微分 方程 


对 于 均匀 等 厚 的 实体 笠 安 
ВЕНЕ. РАИ] по ДЕ 22 ела! 
起 的 双向 异性 其 微 , 可 以 看 成 ГГУУ 
BARER та емир 。 |, 
ж.пеж, САЯ А, XX 18] +£ 1/ 
жены хн ві рі в #55 
各 向 异性 板 。 采 用 如 图 1-4-1 




















所 示 的 坐标 系 ,可 得 斜 交 板 的 |q|，. ELELEE TEAT 
挠 曲 微分 方程 。 
1. 斜 交 各 向 同性 板 的 微分 方程 
е 4сова ТЕТІ + (24 Acosta) га 
— 4сова таат они Бата (1-4-1) 
Ев 
жен ро НИЕ. рб: 
E.V-— ЖЕН КАНЕ ЊЕ а 
: 板 的 厚度 ; 
Фо ВВ 
w — ШИНЕ; 
а. 


2. 各 向 异性 斜 坐标 板 的 弯曲 微分 方程 
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до созда сова dw 




















св Htg'a + Bagn a (АВ, 2289} ага?" ето 

сова НО. даш сова Fw В, а 
+ 65: sinta t sinta) ar tay _ 48; зи ада“! Әу? зіп*аду* g 

(1-4-2) 
E, 2 Е? 
ХОР вета но В аа vo 
з 
кат сн НЕ В, Во В Нако 
其 余 符 号 意义 同 前 。 








利用 上 述 两 个 微分 方程 式 求解 斜 交 板 的 内 力 是 很 复杂 的 ,在 
设计 上 难以 实现 ,所 以 ,目前 在 设计 中 各 国都 是 采用 近似 计算 。 使 
用 较 多 的 是 采用 有 限 元 素 法 ,如 三 角形 薄板 单元 ,四 边 形 薄板 等 参 
元 等 都 具有 度 好 的 模 似 功 能 ,不 但 容易 满足 边界 条 件 , 而 旦 精度 较 
в АИ о ARE ,差分 法 等 近似 办 法 求解 的 。 这 里 只 
介绍 便于 手 外 的 查 表 近 似 计算 方法 。 
三 ,近似 计算 方法 

我 国学 者 通过 分 析 研 究 , 对 斜 交 整体 板 桥 ,提出 了 查 表 计 算 方 
法 ,可 以 解决 部 分 设计 荷载 下 的 内 力 计算 问题 。 

(一 ) 恒 载 内 力 计算 

便 载 内 力 的 计算 ,可 以 利用 斜 板 影响 面 系数 进行 ,但 求 算 影响 
面 所 包围 的 体积 也 较 麻 烦 。 这 里 推荐 按 [丹麦 ]JH， 尼尔森 
《Nielsen) 氏 的 研究 成 果 所 制定 的 计算 表格 ( 表 1-4-1) 计 算 。 

















м, = (2-4-3) 
Мечі? а-4-4) 
AP 4- 一 - 斜 板 单位 面积 上 的 荷载 集 度 ; 


2 一 一 斜 跨 长 度 ; 
вв 59у ММ, J |b] BJ ЯН ДЕ ҖИ. ЕН ЖЕ 1-4-1 查 得 ; 
M Mi УЖ Ев ЗЕ ЗЕЛЕН ван С 1-4-2 
所 示 ) 。 | 
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ESEM Я y ВЕ 
кажете, 1855 6/ 
1 的 影响 ,在 不 同 的 部 位 亦 不 
同 , 如 图 1-4-3 所 示 。 而 在 钝 角 

















部 位 的 M, 其 方向 用 7 二 90° 
Зэв, 
在 钢筋 混凝土 板 中 , 受 力 钢 


Яй Тр wt: ВУ Ју РА БУ} ВЕ Е “рн 
方向 -- 致 ,但 很 难 统一 。 当 钢筋 
布置 的 方向 与 主 弯 托 方向 不 一 
BA Г ВВ 2 Е ES RE Jy FJ 65 
RAKARE, ,钢筋 方向 的 设计 弯 
АЯ. 


ря 
> 1-2.0-0.5 

















607 45" 30" 
Ф 








15° © 


H 1-4-3 


Mi Mi 





图 1-4-2 HER З ТЕХ SR 218) 
Mi Mo- ВНОЇ Пі 
M'a M'e т ВЕНИ 





























ЖЕНЕ M 方向 


аат: 


ма- 212. (Млсозбата ид) ЕМ ов? си) 


sing 


+ СР Мугозйсов 4-8) 1; 


Мот 1 {Msin’d + M,cosôsin (6-8 


шр 


-КОМовіадвіп Сү-6)- 
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M.sin (ф-б) сов (#-ó> J) 


<1-4-5) 


викан АИ 1-4-1, 
























































表 1-4-1 
| 538) я жо НЕ 
位 置 ОН 
系数 | о 157 30° 45° 60° 
љ | 0.125 0.118 0.096 0.068 0. 040 
0.5 + 
Я ° 一 0.003 | —0.е11 | —0.015 | -0.009 
ЕЗ о || 918 0.118 0.095 0.067 0. 039 
£ ы о --0.002 | -0.904 | -0.096 | -0.003 
в | 0.125 0.117 0. 094 0.065 0. 036 
29 Ja о о — 9.001 | — 0.001 | -0.001 
7 自由 ki 9. 125 ©. 118 0. 095 0. 067 0. 035 
ян |65799 ГА о сооб | — 2.018 | —0. 024 | -0.019 
№ | 0.016 9.029 0. 034 0.028 0.018 
95 || сове! Севе | -өле | -0.189 | сог 
Ж № 0. 031 0.040 0.040 о. 031 0.019 
% та |, сови! -0.087 | –.120 | -олтз | о. аво 
њу | 0.063 | 0.063 0. 053 0.038 о. 021 
2 lal сора ] 0.166 | село | сог | —0.268 
当 ф= 9078 СЭРЭЛ 3 РАЯ Мо ЗЕ г АН ЗЕРГЕ): 


МУ = Мусоз°ё + Mosin’® + ГМ — М.Двіндсовб 
| М, = Misin’ + М,соѕ + ГМ. — М, ]sinócosó 
(1-4-6) 
显然 ,上 式 中 [ НАН ВО И Па в. 28235583 Ж. РА 1-4- 
2, 




















(二 ) 活 载 内 力 计 算 
活 载 内 力也 可 以 利用 矢 板 内 力 影响 面 的 系数 表 计 算 , 但 仍然 
较 烦 。 结 合 我 国 荷载 等 级 ,可 以 用 下 面 表格 进行 计算 。 其 步骤 为 ， 
1. 以 竺 跨 长 作为 正 桥 跨 径 计 算出 牙 中 最 大 弯 定 Му 
2. 由 表 1-4-3 中 查 出 六 ?iv? 值 ,并 接 式 (1-47) 求 得 正 交 概 跨 
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Чи F E БАН ЭНН 
му кому 
КЕНІН 
3. К р НЕВЕН М 2 1-4-25р ЁЕШЭ Ін Му 
和 横向 弯 握 与 扭矩 的 折 减 系数 天 8、K& 并 按 式 (1-4.8) 求 得 板 跨 跨 
中 及 自由 边 中 点 处 的 斜 跨 向 弯 矩 和 横向 弯 抢 与 折 矩 的 近似 值 。 
| Му = вм", 
Ме = RIM 
| Ma? = „М, 


А -4-7) 


а-4-8» 


在 以 上 各 式 中 : 
моме Мо 





ВЕРИ p ВАДЕЊЕ БІ ВВ Ер СЕ ЕСЕ 
Же 6109 ВВ ЯН; 
ме ме Ma МЯНЕ ЖЕ 32 48 FS 48 Ср О) BJ ES r 28 
ХЕ ВА) ЕН АНОН; 





КИКА xka? — ЯМ АТ 85 PS r ЕАН, ав E T ЭРЧ НАЈ ЕДБ 
及 扭矩 的 折 减 系数 ， 
kaak, — — IE ЗЕЯ ВР p= 0) НАТЕ] ЧУН 15 H E BU r pk 
系数 。 


от E S HI SRE r ЗЭВСЭГ Све МИ МУ" ке = М, 
M," K. = ММ ту МЕ 1-4-2. 











表 1-4-2 

19 20 80 

位 汽车 级 汽车 一 级 Вес 100 

= 角度 15 Ж 20 120 
АЯ Ыя жу" |а” ы” ы масағы 
0% |1.000 1.000 1.000 |1.000 1. 000 1.000 |1.000 1.000 1.200 
зе | 15° 190-925 1.159 22.725 |0. 985 1.052 33.442 | 9,976 1.538 5. 525 
5 30° |о. 769 1.435 干 19. 027 |9. 897 1.116 =6,711 | 0. 791 1.740 F39. 585 
Ж ау [о зт 1.626 +13. 4730. 667 1.148 ЗЕ10, 276] ©. 533 1,809 + т. 360 
60% |0.321 1.236 +7. 365 |0. 481 1.861 312.655 0.350 1,430 +4. 080 
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ЖЕЖ 



































10 20 во 
位 яж Ка 汽车 азоб вю 
к цааны Яку" ње ње Ат в BaT быт" 
o 1. 000 1. 000 1. 000 1.000 1.000 1.6000 1.000 1.000 1. 000 
B | 15° (0. ава 1.340 #14. 357 |1. 000 1.210 5.159 | 0.882 1.04813. 072 
Ë 30° 10. 849 1.518 22. 821 |0. 868 1.563 37.940 | 0.680 1. 158:19.126 
点 45° |0,648 1.598 干 22. 4460. 539 1.874 汗 9. 795 | о. 422 1.254318. 667 
бо" |0. 426 1.317 干 18. 089|o. 217 3.788 干 13. 512| 0.241 1.058311. 829 
Жз 1, жн > " 导 者 ,从 支 项 线 矢 线 到 自由 边 的 旋转 角 为 项 时 针 者 取 正 号 ,反之 
вас, 
2, 表 中 汽车 - 15 级 ,挂车 一 80 的 值 搞 白 参政 文献 (1) 才 3-7: 
з. APRE 20 级 ,汽车 一 超 20 级 数据 系 采 用 SAP 一 84 程序 ,SIXBDYZ ЕЕ 
序 及 薄片 等 参 元 程序 各 和 白 计 算 后 汇总 而 成 ,适用 于 正 交 器 径 10m 以 下 。 
正 交 酸 桥 蜂 中 横向 弯 矩 与 捏 矩 折 减 系数 表 见 表 1-4-3。 
# 1-4-3 
ШЕЕ ЕЗ 位 置 k= M/M Bes Ma ° Мт 
ма 10% женя 0. 325 0. 009 
汽车 一 15 8 自由 边 中 点 0. 145 0.007 
汽车 一 20 级 板 跨 中 央 0. 274 0.017 
_ ВЯ 自由 边 中 点 0. 099 0. 939 
во 
Е 100 кч 35 0.279 0.022 
120 自由 边 中 点 0.071 一 0.019 














ЇЕ, 性 值 除 汽 车 一 20 级 ;汽车 一 起 20 级 为 理论 计算 值 外 ,其 余 均 搞 自 参 政文 献 
(1338 3-8. 


4. Ж A 2828 А RO 18] 
如 图 1-4-4 Вж ,在 单元 abed 四 边 作 用 有 弯 和 矩 与 扭矩 ,其 正 
负 号 规定 如 下 : 
рм М," 沿 单 元 体 的 周边 顺 时 针 方 向 的 矢 基 为 正 , 反 之 为 
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负 。 这 样 单元 体 的 顶 而 是 处 于 受 压 状态 。 
25 M,,° 以 指向 单元 
体 的 ЗЕВС Р 397) 
т СЕЕ 
` ә хү 2а. 离 单元 体 的 » 端 截面 的 
: ж Е.Б УЛ. Ы 





Fam 1-4-4 中 所 示 的 各 矢量 
зук. Кати 
图 3-4-4 лит 3; SS EB ет ин ММТ, 


3) 主 弯 矩 平面 的 方向 角 : 自 xz 轴 圣 主 弯 矩 平面 法 线 的 旋转 
角 , 以 反 时 针 旋 转 为 正 , 顺 时 针 旋 转 为 负 ， 
依 久 上 规定 , 则 正 交 的 两 个 主 弯 和 矩 为 ， 





























. — 
M ММ J Er мозу а-а 
主 平 面 的 方向 角 为 : 
кара ҮҮН ‹1-4-10) 





E FER RARI. 

5. 5061-4-50 ао (61-4-6231:31 h 211 РЕНЕ, ME E 
жата ИЙ Эн. 

计算 汽车 荷载 时 仍然 要 乘 以 冲击 系数 和 多 车 道 时 的 折 减 系 
数 。 

сами ВО КОТЕ 

1. ЖЕНА 
主 钢筋 配置 的 数量 应 依 主 弯 矩 的 大 小 来 定 ; 配 置 方向 应 与 主 
弯 矩 方向 保持 一 致 。 但 是 ,由 于 桥 上 所 承受 的 荷载 类 型 大小、 位置 
等 的 不 断 变化 ,在 板 的 不 同位 置 其 主 弯 矩 方向 亦 不 同 。 所 以 ,在 斜 
板 桥 上 完全 按 主 弯 矩 配 筋 是 不 可 能 的 ,我 们 只 能 选择 控制 截面 的 
主 弯 手 方 向 或 与 主 弯 矩 方向 洋 角 尽量 小 的 方向 来 配置 主 钢筋 。 

为 了 简化 施工 ,可 以 接 下 面 的 方式 配置 钢筋 : 当 板 的 斜 跨 长 
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FERRARE в нн сэл 3 时 , 主 盘 沿 斜 跨 方向 配置 ,如 图 1- 


ава). 242213 时 ,中 部 主 简洁 与 支承 边 相 垂 直 的 方向 配 
Ж. КӨЕ EI Wl 35 A RRR РАД ет НИЕ М 28, АТН 
1-5Ь)# - 





ы 












Ди: 
2522 
222822 7 
227 







2226 2 


图 1-4-5 ІНЕН 
2. 分 布 钢筋 
即 横向 的 受 力 钢 筋 , 按 钢筋 方向 的 夸 矩 惜 进行 配置 。 щі 
1.394, МЕ ЈЕ ЖЕ РА ЗЕ ВЕ T E АН Эу ГЕЈ КЛЕЗ ХЭН BJ PH $B ЛЬ з SEE 
хлор ЦЭЛГЭР ХӘЛ ЕЕЕ  1-4-543 Ило Ај 


简 部 分 的 分 布 钢筋 相 衔接 为 止 。 ші. 3 时 ,分 布 钢筋 沿 平行 于 
支承 边 布置 ,如 图 1-4-5b) 所 示 。 

配置 在 截面 上 绿 的 分 布 锅 筋 ,其 沿 桥 轴 方向 每 米 长 的 数量 为 
каш, 

з. 附加 钢筋 

由 于 斜 桥 桥 受 力 状 态 复 杂 , 内 力 变 化 剧烈 ,所 以 ,除了 上 面 通 
过 计算 所 配 钢筋 外 ,在 内 力 变 化 剧烈 和 扭矩 作用 突出 的 地 方 再 适 
当 增 加 一 些 钢 盘 。 

159 8.8 БОГ 

НА РЕ ЕЛ ,在 钝 角 部 分 板 的 顶 面 ,与 钝 角 二 等 分 线 呈 
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ВЕНИТЕ зе А, BE ТЕРНУ ЯЙ Во ла i Bn iq ЯВ 
Aa A 1-4-6) ,其 经 验 公 式 为 ; 
А-а. A, (1-4-119 
ХОР Ас 一 每 米 宽 的 主 筋 数量 ; 
& 一 一 与 9 交角 有 关 的 系数 , 按 表 1-4-4 НЕШ. 








表 1-4-4 
є а 
%2--15% 0.6 
15° ~ 30° 9.8 
30°— 45" 1.0 








也 可 在 钝 角 顶 面 设 置 与 钝 角 等 分 线 垂 直 的 附加 钢筋 。 

2) B ШИЛ ИШ 

为 了 抵抗 扭矩 ,在 每 边 约 1/5 的 范围 内 ,要 设置 附加 钢筋 ( 纵 
向 钢筋 及 分 布 钢筋 ) 。 

ЗОВ ЛИЙГ 

钝 角 处 有 平行 于 钝 角 等 分 线 方向 的 正 杰 息 , 所 以 在 平行 于 钝 
角 等 分 线 方向 要 设置 附加 钢筋 , 钝 角 处 支 反 力 很 大 ,也 有 必要 适当 
设置 - - 些 加 强 钢筋 。 

















图 1-4-6 附加 钢筋 的 配置 1-4-7 F A 
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4. 错 固 钢筋 
斜 板 桥 在 使 用 过 程 中 ,在 平面 内 有 向 锐角 方向 蠕动 的 趋势 ,如 


图 1-4-7 所 示 , 所 以 ЛД ЛЭХ ЭЕ ЕЛКЕ ВЕ В. 否则 ,应 该 
加 强 锐 角 处 桥 台 顶部 的 耳 墙 ,以 免 被 挤 裂 , 故 需 要 在 台 幅 上 设置 错 
固 斜 板 的 错 轩 钢筋 或 在 锐角 处 耳 增 中 增加 抗 挤 钢 盘 。 


四 .计算 示例 





(一 ) 设 计 资 料 

1. 计算 跨 径 :1==7. 5m 

2. 桥 面 兆 室 : 兆 一 9 十 2X0.25m 

3. 设计 荷载 :汽车 一 15 级 .挂车 一 80 
4. ЖЕЗ fi 30° 

5. ЖЕ, 1-4-8 Ж. 


от 


Га 
= 


9,5) 





19 бт 


чини 








H 
| 


ПАТП 


1-4-8 НЫНА р 





t 板 : 受 力 钢筋 为 1 级 钢筋 .其 余 为 1 





6. 使 用 材料 НВ ЖЕЗ 
ЖАНАР 
7. 主要 尺寸 
兆 跨 径 :4 一 7.5 一 0- 32-- 7. 18m 
板 总 长 :一 7.5 十 0.32 一 7.82m 
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ЖЕНЕ ;4,==7. 5/ со30%--8. 660m 


ЖӘ. Во= 


в = 
сов 305 — 11. 547m 


жм. 均 勾 等 厚 0, 40m 








厚 的 20 УЕ СИНЧЕ. 
0.06>x1>x9x 22/10=1.188kN/m 





栏杆 . 缘 石 (平均 分 摊 于 板 的 全 宽 ) : 0. ТЕМ та 





mE: 





жж 








1Х1Х0.,4Х 25-510КМ/ш 
2-11. 888ЕМ/т 


то Вы. 333 KRIEK 1-4-1 得 
ПН k, =0. 095.4, == — 0. 003 

M, =k g - 0. 095 < 11. 888 8. 660? = 84. 697КМ + m 
М, = ді = — 0. 003 х 11. 888 X 8. 660: = — 2. 675КМ + па 
ESEM 的 方向 角 由 图 1-4-355 #44 У == 28, 7° 
ОНИМ k = 0. 095,4, = —0. 018 





M, =0. 095 х 


11. 888 X 8. 660? =84. 697kN + m 


М.= — 0.018 11. 888 X 8. 6602 = — 16. О4ВЕМ + m 
ERE M. 的 方向 角 由 疼 1-4-За) #1, У = 22. 5° 
3. 钢筋 方 向 的 弯 矩 





采用 图 1-4- 














DER СЕ 











4 8. 66 


ЕЕ ват 0 75<1.3 
ЗЬ) MME. 
1-4-92) ВЕК, 





#= 90" ЕРЕН FORA, НЕЕ а 30°, 
30 .6—30%—28. 7°=1. 3° 
ЕЖОП-4-6348: 


Му = М, 
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соз 十 Masin? + ГМ, — М, в тбеовб 


= 84. 697 X сове. 3° + (- 2. 675)зіп*1. 3° 
+ [84. 697 — (— 2, 6752 ]вїп]. З°соз1. 3° 
= 84. 653 + (— 0.001) + 1. 982 
= 86. 634 КМ > га 
M= Misin? + М,соз2д + ГМ, — М„]зїпдсозё 

= 0.044 — 2. 674 + 1. 982 
一 一 0.648 kN -m 

2) 在 自由 边 中 点 (图 1-4-9b) 所 示 ) 

主 钢 筋 与 自由 边 平行 ,g%-- 90" +30°= 120° 



























дк 


ІН 1-49 БӨВЛМЖ Jy Pi 
мм ЕН Ара Му Ми M" ме — Мы 
д=7Уу=22. 5° 
ф—0= 120° — 22. 5°=97. 5° 
ВО 4-5): 














М"= Даты; 184. 697 X сов22. 5“5т97. 5°+ (— 16. 048) 
Жсоз*97. 5° + (84. 69751122. 5°cos22. 5"— (— 16. 048) 
~ сова 

=1. 1347477. па 3 + (29. 9447 —1. 93482) 
-0121.6055КМ • т 
ласі 697 Хвіп?22. 5" 十 (一 16. 048) X со822. 575 


X 97. 5"+ (84. 6978122. 5281197. 5°— (-- 16. 048) 
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Xsing7. 5%сов97. 571) 
一 1. 1547 (12. 4034 + (— 14. 6989) + (32. 1331—2. 07632) 
= 32. 0560kN + m 
(三 ?汽车 一 15 级 荷载 内 力 
1 计 入 冲击 条 数 л: 
0.3 


1--м-1- 15-545 8.66)=1. 2726 


2. 车 辆 的 有 效 分 布 宽度 
ата 4-2 =0. 2+2 хо. 06:-0, 32m 
b =b, 2H=0.64-2>0.06=0.72m 
1) 跨 中 的 分 布 宽度 
MRE AR ch 3k BJ ЖЖ, БАИ 1-4-10( 为 了 查 表 方 

















图 1-4 10 汽车 车 轮 分 布 对 
便 , 近 似 地 认为 车 轮 均 位 于 跨 中 ), 则 ， 
5= 5, нато 
= 0.72 + 4.9 + 1.0 + 1. 4433 
= 8. 0633m 


2 
HB A< 555. 773т 


2 支点 处 分 布 宽 度 
后 轴 作 用 在 支点 时 (6 二 by РО: 
Ы -0.6- 29. 0640. &= 1. 12m 
前 轴 作 用 在 支点 时 : 
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Ф--0. 3+ 20. 06-0. 4=0. 82т 
3. РД ИР БАР АГЕР НУ ТЕ Зее а ЖЕ Кан му" (Ë СЕЛ 


减 系数 为 1) 
荷载 布置 如 图 1-4-11, 则 ， 
му зачюх ж» 
2x130 70 
—1. 2726X (2130 X2. 165+ 0.165) 
== 76. 8528kN * m 





4. 计算 跨 中 中 央 及 自由 按 中 点 的 
2х70 2x130 Ф 
ан му мМ. 
由 表 1-4-2, 表 1-4-3 ВМЗ Ау", 
БА ва? Ж Е Ва ЖА КАА 4-7), 








Е 图 
š = 式 51-4-8) 中 可 得 ме М,” м." 各 值 ， 
列表 计算 如 表 1-4-5, 

1-4-11 Ж 1-4-5 

纵向 МРСК + m) 横向 ML EN та? ЖИР Му,” ЕМ + то? 
по ёс Њу 

му ат АРМ | ње ka? вар” а 

кому водо“ 





ва he. 8528 0. 769 59. 0998 0. 325 | 1. 435 |35. 8422 0. 009 |19. 0273. 1605 














ан 
这 中 点 


5. ЖЕШИН МНО 

利用 公式 (1-4-9), 式 (1-4-10) 求 得 : 
DEPPA 

м, — 35: 84222-59. 0998 




















Ге. 8528 0,849 = 2480 0.145 | 1. 518 |16. 9161 0. 007 | 22. 82112. 2770 








+ св. 8422-59. 0998 | 13 16052 


—47. 4710+17. 5621= 65. 0331 ЕМ • па 
М» = 47. 4710—17. 5621-29. 9089 КМ • m 
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--2 13. 1605 
35. 8422—59. 0998 
а -- 24. 268" 
2) 自 由 边 中 点 
16. 9161 十 65. 2480 
2 


+ „Јав 9161 = 65. 2480), | 12 270% 
41. 0821 + 27. 1057 = 68. 1878 ЕМ • m 
Му = 41.0821 — 27. 1057 = 13.9764 ЕМ - m 


tg2a = =1. 1317 





му = 





| 
| 


_ ах 12,2710_ 

чадат 628161 — 65. 2486 — 0 5080 
a= 13. 466° 
6. # 8 г НУ вв 


DER rB Ж 
&ё=30°— 24. 268°—5. 732°,#— 90% 
ЖИ ИЖ -4-6348: 
М,” = 65. 0331 х соѕ25. 7327--29. 9089 X sin25- 7322 
+ (65. 0331 — 29. 90892815. ?32°соѕ5. 7327 
一 64. 3844 +0. 29834-3. 4914 
= 68. 1741 КМ - m 
M,' =65. 0331 81055. 73254-29. 9089  соя:5. 732" 
+ 065. 0331 — 29. 9089715. 732%сов5. 7327 
=0. 6487 +29. 6106 --3. 4914 
= 33. 7507КМ - т 
2) 自 由 边 中 点 
8-са,--13.466".8--1207,8-4--106.534" 
利用 式 (1-4-7) 计 算得 ， 


Мм 
"== 

















1 ЭГ ° 
51п120° 468. 1878 X сов13. 466"54106. 534°+ 13. 9764 
< соѕ?106. 534%--С68. 1878 Х 513. 466"с0813. 466° 
178 


— 13. 9764 Хсов13. 466"со5 106. 53472) 
=1. 1547 (63. 5707 +1. 1319415. 4442 +3. 86832) 
= 97. 0122kN «та 


= 55068. 1878 < віп13. 466°--13. 9764 Хсов13. 466% 


Х зи1106. 534°+ (68. 1878 х 5113. 466%іп106. 534° 
一 13. 9764sin106. 534° Хсов106. 53492) 
=1. 1547Х (3. 6977+13. 0307 + (15. 2251 +3. 81342) 
=41. 3000КМ - m 
《四 ) 挂 车 一 80 荷载 内 力 
1. 有 效 分 布 宽度 
1) 跨 中 : 仿 裁 较 中 载 为 不 利 ,其 分 布 宽 度 С 


2 -1.5--4--1 0, ана 





=1.5+2.7+-у 00. вна 0. 06-306; 
=5. 9533m 
2 жи Демота ВВ и: 
hb =d +b +2H + 
=2. 7+0. 5+2X0. 064-0. 4=3. 72m 
2. 以 斜 跨 长 为 跨 径 的 跨 中 弯 矩 M,*( 见 图 1-4-12) 














K 86840206. - L aa P 
х. 165 202 9. 165 ЕССЕ 

1-52. 5759 +72. 7328 +8. 1481 5 Е 

一 133. 4568КМ • m пала вала“ 


3. Ж мр ме мо" 18 
由 表 1-4-2、 表 1-4-3 ERR AE AS t ВЕ AEA 
ж (1-4-7), 3È (1-4-8) ија Медот Ms 各 值 ,列表 计算 如 表 
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1-4-6: 

















R 1-4-6 

БАГ МАН - тэ ЖИН MION по | ШЕМ ШЫМ о 
一 一 一 一 - цэн — 

ои ¿+ њу 

му ње | њему | ње | де k | њег 
алыр еМ 
= - 2 _ 
нд | 133 459870. 791 | 305. 5643 0. 279 | 1- 740 рм. 7879 0. 022 | 9.585 рв. 1420 
ЕЗ 


























自由 | 
133. 4568 0. вво 90, 7506 | 0. 071 | 1.158 


по. 7924-0. 91419. 126 | 25. 5249 





边 中 
4. RESE МОМ, 及 方向 第 a, 
利用 公式 (1-4-9)、 式 (1-4-10) 求 得 : 


DRRR 
м, = 64.7879 + 105. 5643 


z 





+ 31819 — 105. 56 E 105. 5643, 十 28. 1420? 


= 85. 1761 + 34. 7513 = 119. 9274kN + m 
М,= 85.1761 — 34.7513 = 50, 4248КМ -m 


_ — — 2 X 28. 1420 
54. 7879 一 105. 5643 


а, = 27. 0397 
2) 自 由 边 中 点 


10. 9726 + 90. 7506 
Мет се 


829% = 1. 3803 





+ J 9: 9128 + 90.7906, + С 25. 5249)? 


2 
= 50. 8616 + 47. 3567 = 98. 2183kN + m 
M:= 50. 8616 — 47. 3567 = 3. 5049КК • па 


_ — 2 x со 25.5249) __ 
8200 то олов — 90.7506 - Т 0.6399 


ao 一 一 16. 3079“ 
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5. 3 84 8 Jr El ИН 
ЖЕНА 4-6) 48: 

1) 跨 中 中 央 
6-<30%-27.039%--2. 9617; #= 90° 








МЕ" == 119. 9274 < сов' 2, 961%--50. 4248 Х віп'2. 9617 
十 [119. 9274 — 50. 4248 Jsin2, 9617сов2. 9617 
一 119. 6074-0. 1346 +3. 5886--123. 3306ЕМ • па 
му =119. 9274 Ж віп'2. 961° 50. 4248 х сов 2. 961° 
4-1119.9274--50. 424818112. 961%082. 961° 
= 0. 3200 + 50. 2902 +3. 5886 = 54. 1988ЕМ + m 
2) 自由 边 中央 
全 一 |ao| 一 16. 3079" ;$= 120“, 


#+6=120"— 16. 3079%--103. 6921“ 


мин 088. 2183 X сов16. 3079%5 1103. 6921“ + 3. 5049 


< сов'103. 6921" + (98. 2183 Ж 3116. 3079“со5 16. 30797 
— 3. 5049соз16. 3079%о5103. 692172) 
==1. 1547 X (91. 5927 +1. 4899 + (26. 4710 +0. 79632) 


== 138. 9680kN + па 
М."=1. 1547 (91. 5927 х ѕіп?16. 3079" + 3. 5049 
Хсов16. 3079%іһ103. 6921" + (91. 5927 X 51016. 3079? 
510103. 6921"— 3. 50495 1103. 6921“ X сов103. 682172) 
一 11. 547 (7. 2219--3. 2685 + (24. 9886 + 0. 80602) 
=41. 8983ЕҢ + та 
《五 ) 荷 载 组 合 
列表 进行 计算 如 表 1-4-7。 
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表 1-4-7 



























































内 я | ВИКИ ет) Ва КМ + т) 
а а дим | ами | дами“ | имот 
жн 载 а) |86. 63+0| —0. 648 121. 6055 32. 056 
ЖЕ @ |68. 1741| 33. 7507 97,0122 41. 3000 
挂 千 一 80 48) 123.3306 54.1988 138. 9680 41. 8983 
„е. Р A % 
05:05 44,0% ГА 44.4% 56.3% 
жат 
提高 系数 |S 1.03 1 1.03 1 
Фха,20-1.480 | 205. 3867 46. 6678 230. 1960 96. 2872 
== 58.79 / 53.32 56. 7% 
ае 58.7% .3% 27% 
атш 
提高 系数 |6 1.02 1 1.02 1.02 
бх 2 ф+1.18) | 244. 4169 59. 0355. 304. 7672 | 86. 2464 
ж — 3 y ЭГЭЭ” Үр 
第 二 节 ”装配 式 斜 交 简 支 板 桥 的 计算 


装配 式 斜 交 简 支 板 桥 在 受 力 特 征 上 与 整体 式 简 支 板 桥 基本 上 
相同 。 但 是 ,由 于 沿 横向 分 割 切 开 , 在 单 块 板 的 受 力 上 又 带 有 装配 
式 正 交 板 桥 的 一 些 特征 。 


一 ` 受 力 特 点 


通过 对 匀 接 斜 板 桥 的 模拟 试验 和 理论 分 析 表 明 : 

1. 单位 荷载 作用 于 跨 中 中 央 松 块 时 ,整个 板 面 上 旁 年 场 的 等 
值 线 峭 线 趋 商 于 垂直 斜 板 的 自由 边 。 用 有 限 元 法 对 正 交 板 及 斜 交 
板 进行 的 计算 表明 , 均 存 在 如 图 1-4-13 所 示 的 倾向 。 这样, 从 中 就 
可 以 大 致 看 出 荷载 的 横向 分 布 。 

2. 斜 交 松 的 路 中 最 大 弯 和 插值 随 着 斜 交角 的 增 大 而 趋向 减 小 。 
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ЯНУ НО гар я ЗЕН Ж ЯР} ЗЕ ОГ Пі 

Ч 增 大 。 这 一 特性 随 着 松 的 抗 所 刚度 的 增 大 
умо 而 变 得 更 加 突出 。 抗 扭 刚度 对 边 板 的 影响 
比 对 中 松 的 影响 更 加 突出 。 

З. РЗА He BJ Sk K S EE 324" ЖЖ 
跨 中 ,而 向 钝 角 方 向 偏 移 , 且 形 状 不 对 称 ， 
随 着 斜 交角 的 增 大 变 得 更 如 突出 。 
ВН 1-4-13 НЮ 4. — RR 2 Ж US15* 时 ,几乎 与 正 交 
板 桥 受 力 一 样 (也 有 些 国家 规定 207) ,可 以 不 考虑 斜 交 的 影响 。 但 
是 ,根据 大 量 的 实验 资料 指出 :即使 斜 交 角 82-15", ШЫҚ МЫН ЖЕР 
HE B/L>0. 25 时 , 斜 交 的 影响 也 很 小 。 这 一 特点 对 装配 式 松 来 说 ， 
ПЕЊЕ ЖЕЛЕ ЖЕНЕВА НИНЕ, 


二 、 简 化 计算 方法 


饼 接 斜 板 内 力 的 实用 计算 方法 可 采用 与 整体 式 斜 板 活 载 内 力 
计算 方法 相似 的 余 角 折 减 系数 法 。 用 下 式 表示 : 
M, =ke M. (1-4-12) 
AP М, RAER i 548 18 Тел аве ҮЭ. 
M. 计算 跨 径 为 斜 跨 长 的 正 交 板 中 相应 的 第 i 块 板 跨 


ПЕРА 














5 
та 
за 
‚я 








чув, 
у ЖКТО ЖК, ВН СС» НЕ 1- 附 -7 一 表 i- 
附 -22 查 得 。 
因此 , 贸 接 斜 交 板 桥 的 活 载 所 引起 的 跨 中 弯 逢 计算 步 台 可 归 





纳 如 下 : 

1. ВЕНЕ ЗЕЕ СРЕЗЕ pE Mo 
Ж, 

2. ВИЛЕН # ЈЕНЕ У, АН СО ИЕ 1-2-7— 3 
1-2-22 Үр # H RHE ВЖЕ БЕЖЕ kys - 

3. AA а-4-122 МТ RHA во BHS IEJ E ЇЧ В Н, Ж 
是 汽车 荷载 时 ,应 计 入 冲刷 条 数 及 车 道 折 减 系数 。 
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ЖЕҢ ЖР ИП Е ЕРА 1158, ШШ 2, 查 用 对 应 值 . 但 装配 
式 板 桥 的 设计 往往 不 需要 逐 块 板 计 算 , 只 要 求 得 内 力 最 大 的 一 块 
板 的 值 即 可 。 其 模 向 分 布 系数 可 直接 由 附 表 (--)1- 附 -2 一 附 表 
《一 )1- 附 -6 AR ЈА, 刚 可 依 查 各 板块 中 大 者 使 用 。 另 外 值得 注意 
的 是 : 板 跨 间 的 最 大 弯 矩 并 不 在 跨 中 截面 ,而 是 随 着 斜 交 角 的 增 大 
向 印 角 部 位 偏 移 , 如 图 1-4-14 所 示 。 在 设计 时 ,为 了 各 块 板 通用 ， 
所 以 仍然 设计 成 以 跨 中 截面 为 对 称 的 形式 ,在 绘制 弯 矩 包 络 图 时 
偏 安全 地 在 路 中 保留 一 个 平 直 毁 .根据 试验 结果 , 平 直 段 在 跨 中 截 
MANER 5L/8, 平 直 段 的 弯 矩 信 按 最 大 次 窍 值 计 。 

对 于 恒 载 的 作用 ,也 可 以 近似 地 接 活 载 的 折 减 系数 进行 计 








ВЕРИ 





814-4 ВЕЋА 
по ПВЛ мо В 


си я 
РАЙ ЭЖ ВЕНА їч го RRE RE ЗЕМЕ, 
《一 ) 设 计 资 料 
计算 斜 跨 径 :7, 2m 
桥 面 净空 ; 净 一 7 十 2X0.25m 
斜 交 角 :45” 


设计 荷载 ;汽车 一 20 级 
预制 板块 尺寸 ;宽度 1. 0m; 板 厚 0. 40m 
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结构 简 图 (图 1-4-15), 





可 


图 1-4-15 БРА 
< ЛЕ ЗЕЯ РУ Нан 
1- 计算 参数 7 
ЕН Dr G TEHE : 


т= = 5 Х100х40%=5. 33 109 em 


кълне. 

В БЛА =100/40=2.5, ЖЗЕ 1-2-2 中 查 得 < 一 0. 249, ЦІ). 
Тери 0. 249 Х 100 Х 40%-= 15. 936 х 10°ста* 

将 工厂 代入 式 (1-2-16) 中 : 


r =s. 8 =s. 8 
=0. 0374 
2. 横向 分 布 系数 
КУНИС ЛЕ 1- 附 -3, 在 n=8.R= 0 ft, H y=o0. 03,та 
—0. 274857--0. 04, та = 0. 2794 内 插 得 到 ,7 一 0. 0374 ВР, то == 
0.2782, 
3. 冲击 系数 ( 见 图 1-4-16) 


1--4-1--0.3х 





5.33х10 | (1095: 
15. 936 х 10? 720 








45—7.2 _ 
45-25 = 1. 2835 
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өзі 120 5-1 
220-119 5. КЕ 
се М, тоб Пр) EPY: 


一 0. 2782X 1 X 1. 2835 
x (120 x 1. 8 120 
图 1-4-16 计算 图 式 1.1) 
尺寸 单位 :cm 一 124. 26ЕМ +m 
(DALES PRAKSE 
查 附 表 ( 二 ) 中 表 1- 附 -19 至 表 1- 附 -22, 在 斜 交 角 45" 栏 查 得 
列 如 表 1-4-8: 

















表 1-4-8 

7 8-1 8-2 8-3 ва 
0.03 0.874 0,825 0. 800 0.787 
0. 04 0.873 0.825 9.801 0.789 
0. 0374 0. 8733 0. 8259 0. 8007 0. 7885 





КО 8733, 11]; 
Муұ--4,М,--0. 8733 Х 124. 26=108. 52ЕМ • m 
以 上 计算 也 可 以 分 别 求 得 各 块 板 的 横 商 分布 系数 ,然后 依 各 
块 板 的 一 一 对 应 求 得 各 块 板 的 斜 板 跨 中 碾 秆 ,其 值 可 精确 些 。 
但 上 述 方法 简单 , 略 偏 安全 ,对 于 近似 计算 方法 作 这 样 的 处 理 已 经 
满足 要 求 了 。 


ЖЕЗ жй Л Ыр БАЙИ УЖ 


在 桥梁 工程 上 除了 正 交 、 斜 交 之 外 ,还 可 能 遇 到 曲线 上 的 桥 ， 
其 形状 可 以 为 肩 形 .支承 边 互相 平行 的 弯 桥 .多 跨 连 续 的 反 守 成 
“S” 形 等 ,其 形状 如 图 1-4-17 所 示 。 
另外 ,为 了 烽 下 具有 最 大 限度 的 净空 或 者 不 容许 较 多 地 占用 
桥 下 地 面 , 则 往往 采用 柱 体 来 支承 板 , 使 板 变 为 一 个 由 局 部 的 .不 
一 定 规则 的 小 面积 来 支承 的 结构 ,这 样 合板 的 内 力 分 布 更 加 复杂 
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а) ЫЕ в) ЖЯ с) “S” JE 


> а S 


图 1-4-17 Ми 





қ, 


Ж. 

RERS ШТ EEEE OR ВЕ. ЕНЕ М ЭЭН ИО 
采用 近似 的 电 算 方法 ,相互 有 着 许多 共同 点 。 因 此 ,这 里 一 起 氢 述 ， 
并 统称 为 异形 板 桥 。 








一 ,扇形 板 桥 的 理论 解 


对 于 曲线 正 交 异性 板 的 弯曲 ,在 垂直 荷 重 为 忆 时 已 准 得 基本 
微分 方程 式 ; 




















св, +É %- Был) Pw 














Реь=В. зи пе 3 
„= ВВК . Fw 208,» + BU 一心 了 
” ага? РА 

а 29 вас) BA | Fw | В, әш В те 

аа РА ад а Фо па 
В, Fw 
十 元 ЕД 《1-4-137 
же в, 0 Бы? се 











шасии Вера ај) 07708 
ре КЕСА 分 别 为 径 向 、 авва вв БИЕН 





如 果 是 同性 板 的 读 曲 ， 在 上 式 中 只 ФК E= Ву, =u = 
До ла Ш. 
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Ее 2 
B. B= о-в 
便 得 到 : 
«241 2 2.1 “(ки Едо, 1 е, Раю 
a ro НЕ a ro ra B 





(1-4-14) 
X Е AR S, НОР (1-4-143 ет 7,8 мит 
微分 方程 式 , 在 区 间 0<<9<<a HETET ө РН РЕ ER Е В, 
并 引入 忆 形 平板 8 一 0.6 一 “的 简 支 边界 条 件 , 便 得 到 扇形 平板 弯 
旧时 的 微分 方程 式 : 
d'w, 2 dw, (сі + 2287) Pw. „ќе + 22873 dw, 
ан у а я ав з dr 


十 全 [Ce 一人 二 中 то, цав шин 








(1-4-159) 








SiP) 一 - 荷 重 Pr,9 的 有 限 博 里 时 级 数 变换 ; 
W.— Ио Она. 
如 果 用 ,.0 的 连续 函数 表示 荷 重 , 并 对 任何 荷 重 亦 求 它 的 有 
限 傅 里 时 级 数 变换 , 则 微分 方程 (1-4-15) 总 可 求 得 含有 四 个 待定 
常数 的 终 解 值 钱 ,(r, ,而 常数 的 确定 则 依赖 于 边界 条 件 。 
对 于 两 条 直线 边 简 支 ,两 条 曲线 边 完全 自由 的 扇形 平板 ,在 支 
ЖІН :W.=0,M, 一 0, 在 自由 边 有 :AM 一 0 一 0, 则 四 个 待定 常 
数 便 可 确定 。 有 了 挠 度 式 , 户 形 板 的 内 力 可 由 式 (1-4-16) 求 得 : 
由 本 节 各 式 求解 扇形 板 的 内 力 仍然 是 相当 复杂 的 工作 ,特别 
是 在 各 种 类 型 的 外 荷载 作用 下 ,要 完整 设计 一 座 扇 形 板 桥 是 很 困 
难 的 。 
下 面 给 出 在 满 布 均匀 荷载 q. РЕНО РОБИВ РМ Е чо C, 
9) ЕН Mr(r19)、Melr,0), 考 典 的 边界 为 :两 直 边 简 支 ,两 曲 边 完 
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全 自由 。 当 6 方向 平板 的 刚度 E.T. 和 + 方向 的 网 度 Е.А, ФЕВ 
Ве/В,--Е ЕД, = WF, HRM: 


















































M.—— вое + tucl деј 1 86 
дој еа г 
M = ВС дери боту 
(с — с) дш | (c — ст) Fw 
Ма =— В,С тё за 
fw 1 fw _ саде б + с) fw 
©. = В.С + б — Сд = S 
Са 
Я зар) 
2 Фо | с Fw с ди 
ньо + г аа а) 
F е, i ёш, 1— с — 2c + Cw 
v=- веж 5%” + S Го стас ре 
Zw | Фото би) әш, 
ан = жай 
262 — съ) Әс | (с? — 2с + 206) 
У, В,С я 29 + ” 
fw (2с — ст) ди с фи 








аб - знай + Ж ае? а-4-16) 
а)с=0.5 И, E/E І =<'=9. 25 I 

Б)с=1.0 с--1.0 

c)c 一 2.0 «2-4.0 


中 心 角 “一 童 :一 0; 边 长 比 即 宽度 为 4 扇形 平板 的 中 

















心 国 弧 长 为 (时 ,对 一 1. 9, 从 而 外 驱 与 内 弧 半 径 之 比 R/R = 
1 7029291。 其 计算 结果 表示 如 下 : 








ЕМ 
w= “Ж Т, 
м, = бр ‹ї-4-17› 
М, = Ууа,й 
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0 исто нано | 0 гето | 08842070| 0 79 | 62268070 91-25% 
890080! 9506170 | 99090070 | 18910070 | 686810 | 90812070 | 2548000 | бРРІТ'О | 2089400 Әйет; Еј 
8100070-| 8954170 | 66240070 | 95900070 | 166170 | 02761070 | 88020070 | 1161170 | 6120209, Шин 
091200 а кин | ного Бетгов "о —| 5996770 | 606910 "0 02160070-4 2820170 | 7165900 
666500 0—| Sreet o | 29600 со редобо го] 808170 | тедето '0 19880070--| РОСТУ | 8081600 
18190070--| 10921 '0 | 98808000 @Р5010`0—| 10181°0 | 68921070 |28910 '0— | 1008170 | 89215070 
89290070-- 8911 70 | 18920070 нао! ва | 920100 |20000:0- | 62661 '0 | 6:100 
11980070-| 2860170 | 28610070 21110 一 | 212210 | 690600 9 |85210'0— | 594170 | 45565070 Дес 

o | өнөө атоо] 0 кото |80009] о 2 170 | 8в0860:0 = 

ч ig т ч з ч з ша 
7 0% от 80 МЕ ИН 

71% Саса ви 
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ВРВЕН о 方向 ) 分 成 8 等 分 , 求 在 д-- ЗАЕВ Ж 
Ж ЯВНУ аз 3..7, 值 列 于 表 1-4-9 中 ,并 以 图 1-4-18 表示 。 

这 些 结果 ,除了 能 够 了 解 遍 形 平板 的 挠 度 及 膏 抢 特征 外 ,从 中 
还 可 以 看 出 刚度 比 对 于 弹性 变形 和 截面 膏 矩 的 影响 ， 















































Ба ә 
1 аа 456784 
ЕЈ 
= ККУ 








ГЭРЧ 
L 2 3 4 7 в 99-02 


图 1-4-18 зо, Мо, М, 图 
REH 2 一 1 在 扇形 板 桥 不 则 位置 作用 时 ,所 引起 的 内 力 变 
化 ,可 以 一 有 机 琉璃 板 桥 模型 的 试验 结果 为 例 , 如 图 1-4-19, 分 别 
ЛЕВА ВАС 点 加 p=1 В, ДШН АТ 86916820 РН 1-4-20 


所 示 ,其 跨 中 挠 度 如 表 1-4-10 R. 
БИЙЛЕНИ НОВЕ Р БЕЛЕ Com) Ж 1-4-10 
























































荷载 作用 点 А в с 
А 2. 22504 1. 16281 0. 49479 
# Е 1. 46812 0. 87071 0. 41504 
位 Е 0. 89662 0. 61265 0. 38684 
= с 9. 49479 9. 39472 9. 43307 
- зкянарва 
ЭВЛЭЛ, E Bi ВЕН J fi ti НЕ ЖЕН РЕЈ КІНӘ 
СЕ А АТР, AREE, 25 38 4 ЕЕ ГЕ] НЕ 25 НЫШ] , th 


THRA ДА РАЕН ФЕ, ПН е ОН ЕЕЕ БЕН ДЕЕ. ЛИВ 
ЗНН ак Ев ВЕ 71 ER fr ГЕНА: 
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5. РТА 
БОГА 
— ви УК 


тест 
, 


Afs (Ме тт) 





0.1779 0.20.25 6.30.3402" 
图 1-4-19 НРА 图 1-4-20 ЕЕ 

ІРІ: РЕНЕ G , EE EÉ tb, АР ЭН ӨРД ЖЕ, 
值 要 比 直线 桥 大 . 后 村 ,从 表 1-4-10 及 图 1-4-18 中 可 以 看 出 ,在 本 
例 中 弯 桥 的 外 边缘 挠 度 大 于 内 边缘 挠 度 。 并 且 曲 率 半 径 愈 小 则 差 
TARF. : 

2) 弯 桥 上 无 论 荷 载 作 用 十 什 么 位 置 , 都 将 产生 扭转 ,甚至 在 支 
承 边 也 承受 较 大 的 扭矩 ,扭矩 的 作用 使 外 侧 受 力 加 大 ,内 侧 受 力 碱 
小 。 由 图 1-4-18、 图 1-4-20 中 清楚 地 看 到 这 一 点 。 

3) 弯 板 桥 的 反 力 有 外 侧 增 大 ,内侧 变 小 的 倾向 。 因 此 ,特别 是 
在 曲率 半径 小 , 苦 载 比较 小 时 ,内 侧 更 容易 产生 负 反 力 。 


三 、 柱 体 支 承 板 桥 的 受 力 特点 


柱 体 支承 板 桥 是 横向 用 两 根 或 几 很 (也 可 以 是 单 根 ) 柱 体 与 板 
司 结 而 成 的 桥 , 在 国外 多 称 为 菌 形 板 桥 ,国内 也 有 称 为 无 梁 板 桥 
的 。 结 构 形 式 的 变化 ,导致 了 其 独 有 的 受 力 特 点 : 

1) 板 的 内 力 绝对 值 的 峰值 总 是 发 生 在 柱 体 顶部 的 板 中 , 随 着 
柱 体 纵向 、 横 向 间 焉 的 加 大 而 增 大 。 这 可 以 理解 为 是 平 而 形状 相同 
的 整体 式 连续 板 桥 的 线 支承 被 收缩 成 小 块 局 部 面积 支承 后 ,其 支 
承 处 内 力 亦 相对 集中 而 加 大 。 因 而 在 设计 上 ,支承 柱 体 的 顶部 需要 
扩大 。 

2) 支 承 柱 体 的 抗 推 王 度 愈 小 , 板 的 内 力 分 布 则 傅 均 名, 这 一 特 
点 类 似 于 连续 刚 哥 的 受 力 特 性 。 

3) 柱 体 的 变形 及 柱 和 板 固 结 的 程度 直接 影响 到 株 的 内 力 的 分 
по 由 于 荷载 的 不 均匀 及 温度 的 变化 , 柱 体会 产生 微小 位 移 。 这 相 
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жа. 


4) 由 于 板 桥 平面 形状 的 变化 所 带 来 内 为 的 变异 ,仍然 具有 与 
线 支 承平 面 形状 变化 所 具有 的 特性 .例如 平面 斜 交 ， женен 
Ж ЕВЕ РЕГ, РШ ЕРЕ ИХ Нана КаК. 

所 以 ,在 设计 柱 体 支 际 板 时 ,除了 应 加强 柱 顶 板 体 之 外 ,应 考 


虚 板 、 柱 的 共同 作用 及 相互 影响 ， 


、` 异 形 板 桥 内 力 的 实用 计算 方法 


由 以 上 所 述 ,扇形 板 桥 在 理论 上 已 有 求解 方法 , 面 别 的 形状 至 
今 仍 元 理论 解 .但 是 ,在 统计 中 ,即使 是 康 形 板 桥 ,也 难以 使 用 理论 
解 .包括 扇形 板 桥 在 内 的 异形 板 烽 ,在 设计 与 计算 上 仍然 依赖 于 近 





ме. 

近 候 解 的 方法 很 
多 :现在 都 离 不 开 电 子 
计算 机 。 其 中 有 限 差分 
解 .有 限 元 解 . 有 限 条 解 
等 ,考虑 到 方法 的 适用 
性 ,有 限 元 和 有 限 条 法 
将 具有 更 突出 的 优点 。 

在 有 限 元 法 中 ,三 
角形 板 单 元 具有 简单 、 
适应 性 强 的 优点 , 它 可 
以 使 用 在 各 种 形状 的 边 
界 上 ;四 边 形 板 的 等 参 
元 则 有 单元 功能 更 强 、 
对 各 种 边界 也 都 适用 的 
优点 ;同样 也 是 一 种 很 








图 1-4-21 L + H < South ВЕН 
详 图 (单位 mm) 

好 的 理想 单元 ;当然 ,针对 具体 形状 ,还 可 以 司 用 不 同 功 能 的 其 他 
单元 。 
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жижин Жэ h pa НЭГ E 25936 ҮХЭЖ КН 
端 非 简 支 的 板 中 使 用 则 受到 了 限制 .如 果 采 用 样 条 有 限 条 法 AE 
线 板 桥 的 应 用 分 析 上 更 加 有 将 , 它 兼 有 有 限 元 法 和 有 限 条 法 两 者 
ЖЕЗ. 

有 限 元 法 和 样 条 有 限 条 法 的 具体 收 法 可 参看 有 关 论 著 , 这 里 
不 再 介绍 , 仅 用 计算 例题 来 说 明 它 的 功能 。 

例 1 І.-Н-болһ 跨 线 桥 是 一 座 四 跨 连 续 柱 体 支 承 板 桥 ， 
其 1/30 的 模型 如 图 1-4-21 тл. ЗІН В ЛЕНИЕ ЯНВ Е 
法 进行 内 力 计 算 , 在 恒 载 作用 下 , 沿 桥 轴线 的 竖 向 挠 度 曲 线 、 纵 向 
ЖӘЕ My 的 分 布 和 实验 结果 一 并 绘 于 图 1-4-22 中 ,从 中 可 以 看 到 
已 达到 非常 理想 的 - - 致 。 


+ пит 1539.7 
во aw È ЖШ к и 
К ІШ ви ІШУ 100 А 
Ке 








ВИ АЈ ОРА 
СЕЧА ЛЕТЕТИ 
5 ивээ 









b) 06 


1300 руда .7 








аталатын” 
йш ЕИ БҮР ЫТ 
5 дөш 





图 1 4-22 1.4 H + South ЯН {ЧЖЕН КО) 
а) иЗ ШЕ НИ ЛЕМ PR БУРЯ Е ОД m 2855 Ау Де 
#2 一 座 两 跨 连 续 板 桥 ,平面 形状 为 “S” 形 ,如 图 1-4-23 所 
了 示 两 端 及 中 间 均 为 线 支 承 。 用 有 限 元 法 和 样 条 有 限 条 法 分 别 进行 
了 计算 ,将 其 结果 绘 于 图 1-4-24 中 , 则 两 者 反映 出 来 的 效果 均 很 
жн, 
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46,4, 1.14) 





12.0. 0.87 












1 х 
Пр алт ва 7.0 
ми чаю оз 
Ши (6.0. - 0.8) 
图 1-4-23 БАКЫР 
а) 
2.5: 
5,4 7. 
б САЛАТИ 
70.5 
һа 


。 -有限 元 法 的 结果 

5 样 条 有限 条 的 结果 
шоқай 
САН ФК 

















9.3 м. 
= ^ 
зм. 
0.1 ` 
1.0 2088 27 5.0 7.0 
— ey 49 5.0 
= 0.1 
со 


图 1-4-24 5 ЕНИ ИДЕЈЕ НІН 
а НЕ ОД АВ РО ВЕЛЕ Бов 428 АВ ГЕН СН ЛИН 38) с) трае АВ тж 
ке 点 集中 荷载 ) 
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第 五 章 ”图纸 资 料 选 编 


第 一 节 装配 式 钢 筋 混 凝 土 简 支 板 桥 





一 、 装 配 式 钢筋 混凝土 抑 形 板式 桥 


В 5m、6m 及 8m; 荷 载 自 汽车 一 10 级 至 汽车 一 20 级 。 见 表 
1-5-1. 


п ЗТ ын + пък 


B51% 5m Ж 6m ВЕ 25528 60°, МАСЕ — 15 级 及 汽车 一 
20 级 , 见 表 1-5-2。 


三 .装配 式 钢筋 混凝土 板 桥 


ВЕ Ре 5m、6m 及 8та, ЖИВ 07.15", 30° £ 45", 荷 载 为 汽车 一 超 
20 级 .挂车 一 120, 见 表 1-5-3。 


:装配 式 钢筋 混 凝 土 板 桥 


ВЕ 5m、6m 及 gm, 斜 度 0" 至 50°, 荷 载 为 汽车 一 超 20 级 . 挂 
车 一 120, 见 表 1-5-4, 
广 ;本 节 所 称 斜 度 , 均 指 桥梁 中 线 与 支承 线 法 线 方 向 的 交角 。 
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第 二 节 ХИ ЭЭ. МАК 


— „Арс ЕУ ЈЕ Е БОЖЕ 
ВЕЌЕ вт .10om 13m 及 160, ТРТ ОЧ — 15 级 、 挂 车 一 80 
及 汽车 一 20 级 .挂车 一 100, 以 冷 拉 ГУ 级 钢筋 作为 预 应 力 筋 , 见 表 
1-5-5。 
二 .装配 式 预 应 力 混凝土 和 矩形 板 桥 
跨 径 10m,13m 及 16m, 设 计 荷 载 汽 车 一 超 20 级 、 挂 车 一 120， 
以 #15C7$5) 钢 绞 线 作为 预 应 力 能 , 见 表 1-5-6。 
三 ,装配 式 预 应 力 混 凝 土 板 桥 
跨 径 10m、13m 及 16m ,设计 荷载 汽车 一 超 20 级 .挂车 一 120， 
以 yi5(7 帮 5) 钢 绞 线 作为 预 应 力 筋 , 见 表 1-5-7。 
` 先 张 法 预 应 力 混凝土 简 支 空心 板 桥 


跨 径 15m .16m 及 17m ,设计 荷载 汽车 一 20 级 .挂车 一 100, 以 
41567 075) ВЕК fE ЖИ КУ Эу ЯВ, ЭМ 1-5-8。 
ВЕРНИ , 均 指 桥梁 中 线 与 支承 线 法 线 方向 的 夹 角 。 
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第 三 节 连续 板 桥 


一 ,装配 式 钢筋 混凝土 连续 板 桥 


ВЕЌЕ 15m ,五 孔 一 联 , 设 计 荷 载 汽 车 一 超 20 级 、 挂 车 一 120, 见 
Ж 1-5-9, 
二 、 装 配 式 预 应 力 混凝土 连续 板 桥 
ЕНЕ 2om, 六 孔 一 联 ,设计 荷载 汽车 一 超 zo 级 、 挂 车 一 120, 见 


表 1-5-9. 
ЗВАННЯ ННЯ. MENRE Æ 1-5-9 





















































р 
[Жж Е 
3 речни 预制 I СЕ Я 预制 板 
ЕГІ Bram aE sm ЈЕРЕС | 
мај | 结构 EM | | 形式 | ав | 标号 ияя х= 
(m) 体系 | (см) ят [жа Ga) | ВО 
1 2 3 4 5. 5 了 8 9 10 11 
жав | 65° 5 | я КБ а | и ано въз | њи 
Ë | дэг жо ба | В 
я = 21) 
2% ж а | м на so R 
45° 80 СА 169251 78. 1 136.80 
5х20 E зи | 40 |35ф55 
на 
注 : 1. 分 别 选 自 京 深 汽 车 专用 线 重 良 河 桥 和 新 九龙 河 大 桥 , 河 北 省 交通 规划 设计 
тай; 


2. 设计 荷载 ,汽车 一 超 20 级 ЕЕ 120, 
Ж ЖАНҒА р саса сеа 
4- 有 括号 者 ,括号 外 为 中 板 、 括 号 内 为 边 板 数量 。 
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BAR 计算 实例 


第 一 节 RERA ER 
板 桥 计算 实例 


一 ,设计 资料 


1. 跨 径 :标准 跨 径 8. om ,计算 跨 径 1 一 7. бот, 

2. 荷载 :汽车 一 20 ЕЊЕ — 100; ДНЕВНА ЗКМ Ли, 

3. 桥 面 净 宽 :行车 道 净 宽 7. 00m, 人 行道 宽度 2x0. 75m, 

4. 主要 材料 : 

Жы МИЫНА Br Bi 88355 3 B 25 号 НЕКЕНІ 30 号 小 
石子 混凝土 ; 

钢筋 :直径 之 12mm 者 用 1 级 钢 第 (16 $E) ,直径 天 12mm 者 用 
Г САЗ ВО. 

тын MER ERE КАНТ НЕ 70% 后 才 容 
УС ЛАН ЭВЭХ 813558 , ETE е Зе ло, БН ЖЕ SE ДЕВА ЕН 
弯 折 , 搭 接 并 以 铁丝 绑 孔 ,再 将 桥 面 清洗 充分 湿润 后 浇 接 链 处 30 
= Луй РАВНЕ све ЗО. ЖЕН ВЕЗЕ SE + 22 SE ИТЛЕ Ж 
Ж ВАН НЕ +. Ит НЕ е. ПЕГИ 25 R ЖЕ L E 55 ВОН НИ 
в. 

` 6. 技术 标准 及 设计 规范 : 

《1)《 公 路 工程 技术 标准 了 CJTJ01 一 88); 

(2)¢ 公 路 桥涵 设计 通用 规范 》LJTJ021 一 89)， 

(3)《 公 路 钢筋 混 肇 土 及 预 应力 混 凝 土 桥涵 设计 规范 》 
《JTJo23 一 85) ,以 下 简称 4 预 桥 规 》。 
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= виђа 














模 截 面 布 置 见 图 1-6-1. БЕТ БЕЗЕ ЕЗ а Ж АНРИ Л. 行车 道 
Я ВЕН НЕЕ ЛЯ 36cm , 39 99cm; 水 泥 混 凝 土 铺 装 厚 Уста (其 中 
dem 计 入 行车 道 板 有 效 厚 度 内 ,3cm 作为 磨耗 层 ), 沥 青 表 处 厚 


2cm, 








10) 


наш ст ` 
ЖИН ЧЕТ ст 






















на ТОО. РЕ W 





图 1-6-1 
尺寸 单位 ,cm 
三 、 荷 载 横 向 分 布 系 数 的 计算 
一 ) 跨 中 荷载 横向 分 布 系数 
ЖИ ВОН ЖЕНСКИ. 
1. 刚度 参数 


板 的 有 效 厚度 在 计 入 4em 厚 的 铺 装 层 后 ,每 块 板 的 抗 弯 惯 矩 
ЧЕЖЕ ЛОГО. 


ро 682 _ 99X 40° 
2 12 
PRE 
пера - 





=528 Х 10: ст“ 


0. 247 X 99 Х 40° = 1565 10 си“ 
ЖОР с 根据 wp 一 99/40 一 2. 475, ЕИ ЖИ 1-2-7 查 得 。 
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故 刚 度 参 数 


__ „1157 
ти 


4 








528 х 10° 0. 99 
58 1565 х 10“ х {т 
一 0. 03309 


2. 荷载 模 向 分 布 影响 线 
在 求 得 刚度 参数 7 后 ,可 直接 由 本 篇 限 表 (一 ) 表 1- 附 -3 查 出 
双 车 道 时 汽车 ,挂车 及 人 群 荷载 的 寞 向 分 布 系 数 。 和 作为 示例 ,此 外 
先 按 查 横向 影响 线 坐 标 法 进行 计算 。 
根据 横向 此 9 抉 板 ,7 二 0. 03309, 查 本 篇 附 表 (二 )“ 铵 接 板 桥 
荷载 横向 分 布 影响 线 表 ”( 表 1- 附 -23), 粱 9-1 至 梁 9-5, 得 到 1 号 








y 



































一 5 号 各 块 板 的 横向 影响 线 坐 标 秆 如 表 1-6-1, 并 据 以 绘制 成 у= 
0. 03309 时 的 荷载 摸 向 分 布 影响 图 如 图 1-6-2。 
横向 影响 线 坐 标 值 囊 # 1-6-1 
м 向 影响 线 学 标 

ж Ж НЕ шин 7 

8 4|15|25138148 | ва | ве го | ве | ss 
> 

0. 02 236 194 147 113 88 то 57 49 46 
1 号 0.04 зов | 232 | 155 | 104 | 70 | 48 | 35 | 26 | 23 
0. 03309 282 219 152 107 76 56 43 34 31 
9.02 194 189 160 122 35 75 62 53 49 
25 9.04 282 229 181 121 82 57 40 31 26 
0. 03308 219 215 174 121 85 53 48 39 34 
0.02 147 160 164 141 110 87 72 62 57 
зе 0. 04 155 181 195 159 108 74 53 40 35 
0. 03309 152 174 184 153 109 78 69 48 43 
0.02 113 | 122 | 141 | 152 | 134 | 106 | 87 | 75 | 70 
45 9. 04 194 121 159 182 151 104 74 57 48 
0. 03309 107 121 153 172 145 105 78 63 56 
0.92 88 95 110 134 148 134 110 95 88 
5а 9.04 то | вз | 108 | 151 | 178 | 151 | 108 | 82 | 70 
9. 03309 76 86 109 145 168 145 109 86 76 


























广 : Зе ЖАЯ Ы 102. 
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180 — НЕТ 
ЗА но #10096 

— ч Факс 2088 rh dt 
| 5 号 板 





图 1-6-2 凡生 单位 :cm 
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3. 荷载 横向 分 布 系数 
(1) 荷载 横向 分 布 系数 的 计算 
在 图 1-6-2 上 布置 荷载 , 求 出 各 块 板 的 跨 中 横向 分 布 系数 т. 

















到 1-6-2 中 已 标 出 各 块 板 的 荷载 横向 最 不 利 位 置 及 相应 的 各 轮 重 


下 的 影响 线 坐 标 值 。 列 表 计 算 如 表 1-6-2: 





Ж) 





























横向 分 布 系数 计算 表 ЗЕ 1-6-2 
ЕС 
= | д А 
як | НЕ | T Ж х жи 
0 1 x бо лоно 16:50, 074 +0, 080) 0.227 
із ЗЕ 100 + со, 186--0. 134 十 0. 098-+-0. 072) 0.123 
АЖ 0. 274--0. 031 0. 305 
人 行道 板 | 0. 282-0. 031 0.313 
R- 2048 Чорво. 132+ 0. 0844-0. 050) 0. 241 
„а | 7190 4-х 60. 198-0. 153--0.111-50. 081» 0.135 
З 
АЖ |0.218--0.035 0. 253 
ХАТЕ | 0. 219+0. 034 0. 253 
汽 一 80 级 4-х со. 17440. 159--0. 105--0. 082) 0. 250 
зе | #190 эхо 179--0, 1724-0, 140--0. 102 0. 148 
АВ 0. 155+ 0. 044 0. 199 
人 行道 板 | 0.152+0. 043 0. 195 
W — 204 Tx. 127+0,172+0, 1334-0. 077) 0, 255 
аз #-100 Джо. 127 + 0. 155--0,172--0. 1485 0.151 
АЖ | 0.109--0. 057 0.166 
人 行道 板 | 0. 107-0. 056 0. 163 
总 一 20 级 >C co. 0990. 1532 х2 9. 252 
5 号 1 
сву Е-19 | + X C0. 132+0. 158) Х 2 9. 145 
АВ 9%9777х2 0. 154 
人 行道 板 | 9.0767х2 0. 152 
5 号 | 5-20 m А x (0. 086-0. 138+0. 166+ 0. 118) 9. 252 
сак) 1 
ЗЕ—100 | -p X 60, 1470. 1684-0. 147-+0. 116) 9. 145 














《2) 荷 载 模 向 分 布 系数 采用 值 

从 上 述 计算 结果 中 , 偏 安全 地 取 同 一 荷载 时 各 块 板 中 最 大 的 
荷载 横向 分 布 系数 值 作为 该 荷载 时 的 设计 采用 值 : 但 考虑 到 人 群 
荷载 系 与 汽车 荷载 组 合 ,故人 群 荷载 及 人 行道 板 则 取 与 汽车 荷载 
最 大 值 相 应 板 号 的 模 向 分 布 系数 值 作为 采用 值 。 故 设计 采用 的 跨 





中 荷载 横向 分 布 系数 为 : 
汽车 一 20 级 : та--0. 255 
ЊЕ — 100; Ма--0. 151 
А ВЕ: ma=0. 166 
人 行道 板 ， ть 0. 163 


: 上 上 述 横向 分 布 系数 的 取 值 也 可 直接 查 双 车 道 z 一 ?. От. ЛАК 
W. AITE R 0. 75m ,刚度 参数 y = о. 03309 时 的 横向 铵 接 简 
支 板 桥 荷 载 寞 向 分 布 系数 表 ( 本 篇 附 表 ( 一 ) 表 1- 附 -3) 而 得 到 。 直 


接 查 表 得 到 的 数值 为 
汽车 一 20 级 : mea—0. 2562 
挂车 一 100， c= 0. 1500 
А лк. „=. 1560 


звик 其 微小 差别 主要 是 计算 中 按 直线 内 播 
的 参数 7 求 值 所 引起 的 。 因 差别 不 大 , 故 仍 统一 到 计算 信 计 算 。 

(二 ) 支 点 截面 荷载 横向 分 布 系数 

1. 汽车 荷载 

汽车 后 轮 通过 铺 装 层 及 磨耗 层 后 传 至 行车 道 板 顶 而 的 横 桥 向 
分 布 宽度 为 ; 

ај =a; + 2H 
=0. 60 + 2 X (0.02 + 0. 03) = 0. 70m 

ВЕЛИ Е Е а Г р вв E Ар ER 

时 的 支点 横向 分 布 系数 


тат x1. 0=0. 5 








2. 挂车 荷载 
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挂车 车 轮 在 行车 道 板 顶 面 的 分 布 宽度 为 
aa 一 0.50 十 2X(0. 62 十 0. 03) 一 0. бот 
车 轮 横 向 中 距 为 0. 9om。 故 在 最 不 利 情况 下 , 除 有 一 个 车 轮 全 
部 位 于 一 块 板 上 外 , 相 邻 车 轮 还 将 有 0. 10m 宽 的 轮 载 进入 该 块 板 
府 , 因 此 其 横向 分 布 系数 
0.10 


тах 40-10) = 0. 2917 


з. Ари АНН Я; 

在 支点 处 ,天 群 荷载 及 人 行道 板 具 位 于 边 板 上 ,不 党 响 其 他 行 
车 道 板 ,也 即 不 与 汽车 荷载 发 生 登 加 。 故 在 汽车 荷载 最 不 利 位 置 
时 ,人 和 群 及 人 行道 板 荷载 的 相应 横向 分 布 系 数 取 为 

то = та 0 

САМАРА ЗА ЖЕНЕ ВВ РЕ 09 ДЕДЕ 

НАМЕК ЕИ Ы А 
数值 :支点 截面 取 支 点 栅 向 分 布 系 数值 ; 自 支点 译 //4 区 上 段 被 直线 
变化 ,如 图 1-6-3 中 的 de D DE. 


при 


由 于 跨 径 较 小 ,可 只 取 跨 中 截面 及 支点 截面 计算 肉 力 。 
Со ла 














1. 恒 载 集 度 

C2) 行车 道 板 及 铺 装 

T BUT 218 8. ge=0. 36X25. 0=9. 00КМ /та? 
і РИНЕ: вето. 07 X 24. 0=1. 68kN/m? 
WERA: 5810. 02X22. 0= 0. 44КМ/ш 
ВЫ БАНЗ Жоо а 11. 12 Мит? 

(2) 人 行道 板 及 栏杆 





按 常用 构造 及 尺寸 计算 , 取 每 侧 人 行道 及 栏杆 的 荷载 集 度 为 
g:=5. 0 kN/m 
2. НР 
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d 11.090 А 


Е- 
0 120 с0км | 
а.0т Lim 汽车 一 20 级 


ұз аут 250 1.2m | ЭМЧ 挂车 一 100 
b 











40.151 





1 

40,151 
0.1868) |0,151 
в 


| 





№. 163 


x 


іа ф Радев 
ЗЕ — 1005 
ETT АВ 


БЕ о 
Еј Е й 


图 без 


а кв РА НО Е À RE АЛ EL h) EF rR е МЕРИ ВЕ АРЕ БЕ АЛ зо) Ж ЕЛ 
кнадка ВЕ E ОР Си S мат e RE E rkb) ки Б Ж 
BD A WE ЕВИ Иа АГЕН I ЕГИ ВЕ 5] 22 fr s£ Sk Б УРН 27 еи 
REMAN 
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ОЗЕ АИ PX: 88358 ре ЦСКА пе Ән 


Мао = Фар - + X 11.12 X 7.69? = 82, 199kN - m 
жазы 

©, == = + X 11.12 X 7.69 = 42. 756ЕМ 
сот Атақ АЖЭЭ A 27 


ЖЕ гд цаг , H 22 ВНА A DE 58 33 Фр 25 Ë 55 ШІ 
较 小 , 故 全 跨 偏 安全 地 均 取 跨 中 的 荷载 横向 分 布 系数 mw 计算 。 在 
计算 支点 瘟 力 时 , 则 计 入 支点 至 1⁄4 性 横 向 分 布 系数 的 变化 (参看 
图 1-6-3g))。 

Веер ае. 


"Мил та X Сунь 


29.163 x [у X 5,0 ~ 7. 692] = 6, 025kN + m 


хат 
а, = та Сва + ть тов, X © ху 
= 2 2 4 
—0.163 X + X 5.0 x 7.69 — 1 X 0.163 
х5ох 22 х СЕ x 1.000) 
= 2. 416kN 
53) 恒 载 内 力 汇总 
фан 
Мое. = Мала + Мул 
一 82. 199 + 6. 025 = 88. 224КМ + та 
жан 


8... =@.. + ©. 
= 42.756 + 2.416 = 45. 172КМ 
намери», 
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сэн НИ 
вкилижжа -2-23)И КЕ. ЗЭН В Я 
#171, Ж АС Эта S w R Ed , РА агар Е СЕНІП ЕЧ 
1-6-3, 
根据 内 力 影 响 线 图 及 横向 分 布 系 数 图 的 形状 布置 最 不 利 荷载 
位 置 . 在 求 萌 中 弯 宇 时 ,汽车 荷载 及 挂车 荷载 的 轴 重 均 未 进入 横向 
分 布 系数 的 变化 区 段 ;人 群 荷载 的 横向 分 布 系数 在 近 支 点 处 有 所 
减少 ,但 考虑 到 位 于 这 一 区 段 内 的 荷载 对 跨 中 弯 窍 影响 其 小 ; 故 在 
求 跨 中 弯 矩 时, 偏 安全 地 仍 取 跨 中 的 横向 分 布 系数 值 ,以 简化 计 
算 。 各 项 活 载 内 力 分 别 计算 如 下 : 
1. 汽车 荷载 
汽车 荷载 的 冲击 系数 : 
жк =0. 3375 — 0. 00754 
==0. 3375 一 0.0075 X 7.69 = 0, 2798 
本 例 为 双 车 道 , 车 道 折 减 系数 4 一 1。 
аз врани 
中 按 影响 线 坐 标 计算 
Миа = а + рт РУ, 
=1. 2798 X 1 > 0.255 X 120 X (1, 9225 + 1.2225) 
=123.164kN + т 
ОБАЛЕ 1-2-DH H.: 
Мод = Q ру света" СА — B) 
=1. 2798 X 1 X 0.255 X (60 X 7.69 — 84) 
2-123.164КМ + па 
两 者 结果 完全 相 辣 ,但 后 者 不 必 计 算 影 响 线 坐标 值 ,较为 简 
W. 
DAKA 
些 时 荷载 须 布 置 在 支点 附近 ,而 支点 附近 1/4 区 段 内 的 荷载 
模 向 分 布 系数 有 变化 ,不 便 用 内 力 系 数 表 计算 , 故 用 影响 线 坐标 计 
算 : 
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Q... =1. 2798 X 1 X (0.5 X 120 X 1. 0 + 0. 3216 X 120 
X 0. 8179 + 0.255 X 60 X 0. 2978) = 123. 015КМ 
СЕЛ 
Ж} {ар а ү НЕ rh RJ 88 РО i ЈАВЕ , 仍 可 利用 内 力 
RARR о ОРЕ Др JJ 82028 < НЕ ¿— 3. 845m ИЫН Бу КЕ En 
ЯН 0.5 查 表 计 算 : 
Са = (1 + и) * Š - жа СА — B/L) 
=1. 2798 X 1 X 0.255 X (240 — 168/3. 845) X 0.5 
= 32. озакм 
2. 挂车 荷载 
CORE Е 
4Е281-2-1,18 А--125,8--150, 
M. 0. 151X (125 X7. 69—150) = 122. 499kN + m 
(DEAR 
© 一 250 х (0.2917 X 0.5 + 0.2039 
Х 0. 8440 + 0.151 X 0. 3238 + 0.151 X 0.1678) 
一 98. 043kN 
Софи 
ER 1-2-1,4 А=500, B= 300, 
а = 0. 151 (500 — 300/3. 845) X 0. 5--31. 859КМ 
3. 人 群 荷载 
每 人 出 人 群 荷载 集 上 度 ， 
g:—0.75X3.0=2.25kN/m 
ова 


Муза =m. ай 


=0. 166 ж + X 2.25 X 7.69? = 2. 761ЕМ та 
DAAR 
1 1 1 22- 
©... = та Хуа + -о-- та) Хор X y X q, 
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=0. 166 x + x 2.25 X 7.69 — + x 0.166 х 2-09 


х 0.9167 X 2.25 





=1.107 КМ 
(зэ ЕН В? 71 
1 1 1 u 
Сен SMa X 44 T > та) Хор X y X g, 
=. 166 X 1 + 2.25 x 7.69 —  х 0.166 x 1-89 
8 -2 4 
Х 0.0833 х 2.25 + 
一 0. згокм 


此 处 在 求 剪 力 时 , 计 入 了 支点 至 ¿/4 截面 段 横向 分 布 系数 变化 的 
影响 (图 1-6-3). 

《三 ?内 力 组 合 

本 例 结构 重力 产生 的 效应 与 车 辆 荷载 产生 的 效应 同 号 , 故 荷 




















载 可 按 《 预 桥 规 ? 第 4，1 + 2 条 第 一 元 组合 。 组 合 情 况 列 于 表 1-6- 
3. - 上 
内 力 组 合 表 表 1-6-3 
内 жо _ 
нэ нв хя ваа | Жасай Еј 
ОМ ет) сам) GN 
а» | ER Se 88. 224 45.172 ° 
с> | 汽车 荷载 S. 123.164 123.015 32. 032 
(3) | Хара 5, 2,761 1.107 0. 329 
(4) | 挂车 荷载 Sa 122. 499 98. 043 31. 859 
(5) | За 5445, 125. 925 124. 122 32. 361 
W) | 5ај/Зе бе) 58. 8% 73.3% 190% 
《7) | важе 1.5 1.0 1.0 
«85 | 51=8' (1.280641. 452 282. 164 227. 977 45. 305 
(9) | За/ (ба +50) 58.1% 68.5% 10034 
110) | 提高 系数 ‚1.02 1.08 1.03 
ал | SESEO. 2SG-t 1. 1502) 245. 430 166. 916 36. 096 
aD | 控制 设计 的 计算 内 力 S, 282. 164 227. 977 ! 45. 305 











五 .截面 设计 


《一 ) 材 料 设 计 及 安全 系数 
1. 混凝土 (25 S) 
Ж, = 14. БМРа Кус 1. 55МРа ,7 ==, 25 
2. 主 钢筋 CII 级 钢筋》 
К,-340МРа „У, -- 1. 25 

《二 ) 跨 中 截面 配 筋 设计 

ЖЕНИ ЕЛИ ЊЕ 

ВЕРА М,--282.164КМ + п, ВЖ 5 一 0. 99m, Ва ОРАН 
зал зл =0. 40m, HERH 820, 保 护 层 厚 度 取 2. Оста, ДІЯ ВУ 
有 效 高 度 











h .=h—a== 40 ( 


1. 需要 钢筋 数 
用 基本 公式 计算 (参看 表 1-3-1) 。 
爱 压 区 高 度 











Па Дед де 








-| КА 2 х 1.25 > 282.164 X 10' | 369 
14-5 Х 990 х 369" 





= 74. 01mm 
š = хуй, = 74.01/369 = 0. 201 < £, 0.55 
符合 要 求 。 
需要 钢筋 面积 
R, 
А, = RPT 
— 14.5 ; 
一 -340 x 99 x 7.401 
一 31. 25сга? 
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GE: 需要 钢筋 数 也 可 利用 图 表 进 行 求 算 。 
例如 : 
中 利用 А, £ КС 1-3-9) 


744, (1.25 X 282.164 X 105 
КА 14.5 х 990 х 3695 


查 表 1-3-9, 得 Е--0. 201, 则 需要 钢筋 面积 


A= РАС 0. 201 13 х 99386. 9—31. 31cm? 











0. 1805 








А, 


ФИ — ШЖ ОЁ 1-3-11) 
M, _ 282. 164105 


Фи: 990 Х 369? 
Ж Ж 1-3-11, 23 28 HJ П S 8 88, К, = 340МРа НР, ЗЕ = 
0. 855% ‚ ИСТА E ЧАН ЦЭН. 
А,=ибћ,=0. 00855 X 99 36. 9= 31. 23cm? 


一 2. 093МРа 




















м, N 
OMH —— мк, 计算 图 (图 1-3-3) 
пита. 093Мра ‚ Е 1-3-3, 4 К, = 14. БМРа 时 ,得 
. 2.9 
„Вит 2. 9МРа, л. итар то: 00853, 


1. А. = мб. =0. 00853 Х99Х 36. 9-- 31. 16спа? 

以 上 三 种 利 开 图 表 的 计算 结果 与 用 基本 公式 计算 的 结果 均 极 
接近 ,最 大 误差 约 0.2%.) 

2.35 18438 

AE 1-3-3, ЖОН тво ЖИ ЖЕ, 10 
根 620 钢筋 , 实 有 钢筋 面 积 А,--31. 41сто52-31, 25cmz ,满足 需要 。 
钢筋 布置 如 图 1-6-4。 

‘三 ) 跨 中 截面 正 截 面 强度 校 核 

ЗАМАВ МО ВЕЧЕР 1-6-4, А,==31. ет? ас 2. о+ 252 3. Іст, 
Кои а==40—3. 1 = 36. дет „ф=99ста 。 
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4.5 хо = 90 БИЛ 
99 


图 1-6-4 


m= 41/99X 36. 9=0. 869% D tmn = 0. 15% 
按 基本 公式 ,可 求 得 
т =R,A,/R.b 
一 340 X 31.41/14.5 X 99 


— 7. 44ста 
Е--ж/В, = 7.44/36. 9 = 0. 202 << ë, = 0.55 
СОЕ ТЕ ВЕ ВЕ ЯК 2 89 Кн 
= - 4 
М, = Га Rabar (h. 2 2 
= x 14.5 X 990 X 74.4 х (869 一 14; 


"1.25 
一 283. 493 х 105М + mm = 283. 493КМ "т 


МЕРА ПЧ) PF 263 М, -282.164КМ • т, 


中 截面 的 强度 可 以 得 到 保证 。 
CP SA 392188 Isi bu 99 a ЛЕЯ 


м<м, НИ 


ХРАНАТА ВУ ЗА НЕ ву ERR ЕИ И y ОНЕ ТЕ ЖИВ a АА 


支 梁 桥 中 介绍 ,此 处 只 引用 其 结果 。 
1. 验算 截面 尺寸 是 个 满足 要 求 
按 预 桥 规 ) 第 4. 1. 12 条 ,截面 尺寸 应 符合 下 列 要 求 ， 


Q.<0.051 //КБА, 


令 Ь= 99спа ho = 36. Эст, R = 25МРа, ЈИ] 0. 051 vV R óh.= 0. 
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051 х 25 х 99 36. 9 一 931. 541 КМ 
支点 截面 计算 前 力 Q,— 227. 9771-2931. 541kN ,满足 要 求 。 
2. 验算 是 否 需 要 进行 抗 剪 强度 设计 
按 《 预 桥 规 3 第 4. 1-13 条 , 当 符 合 下 列 要 求 时 ,不 需 进 行 斜 
截面 抗 剪 强度 设计 : 


Q, <0. 038R/5h, 


对 实体 板 ,此 限 值 尚 可 提高 25%. 13 
О. 038Ribh, X 1.25 一 0.038 X 1.55 X 99 X 36.9 x 1.25 





一 268. 960kN > Q, = 227. 977kƏN 


БАЊА 2ЕЯТ Че ГЈ ес НАНЫ НЕЕ Зил ЖЕ 


筋 。 今 采用 #6 钢筋 ,中 距 25cm 11 55335118 E. 





AREIA 


Ри Е ии НЕШЕ КАРИЕ Ж, про 988 ЕН 38 
基础 ,根据 给 定 的 构件 刚度 用 材料 力学 方法 计算 。 
按 《 预 桥 规 》, 构 件 刚度 由 下 式 确定 : 





ЗН. ==2. 85 Х 10'МРа, (25 ЕН, 
woo 


Ва=0. 85 Е Га 


з 
Ыы- А, (Re 一 工 ) 





AP о ла=10,(25 号 混凝土 )， 











ee 228, 
r=% | ізо | 
10 х 31.41 
=10 < 31.41, | / агссан 
99 | l F ох 31:41 1 
= 12. 45cm, 
: 
2 Ia =A ро X 31.41 X (36.9 — 12.45) 
=251453ст' | 
ЖҮР ЕМЕНІ ЕЕ АЛЕТ ЖЕН G FHS а ЖОЕ 
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123. 164 
1. 2798 


则 由 汽车 及 人 群 荷载 产生 的 跨 中 挠 度 为 ， 


fa = Me 
m 48 0.856, 


Ман +2.761= 98. 998kN + m 





25 x 98. 998 x 7. 692 
48 7 0.85 X 2. 85 X 107 X 251453 X 107 


_ 4 2388 
一 0. 0100m < 669 一 600 = 0. 0128m 


ЖЕНІНДЕ З Ж ОТЕ ТОР АНЕ ЯН | X ЕҚ ТУ КН. 
TIA VF БЕ BE ВЕКЕ 20% ,因此 无 须 验算 )。 

Есін ів М, = 88. 224kN - m, ВЕЧНО ИШЕНЕ. 

5 (88. 224 + + х 98.998) х 7. 69? 
f = х 
48 7 0.85 X 2.85 X 10° X 251453 х 1075 
--0.0139ш = 1. 39cm 
ВОЕН ОР вон. 


ке на Я 


ЖЕ НДС МІВ 4- 2 - 5 ЖЫНЫ ЕО ЕАН ГЛЕ 
я. - 











ас. в 30-4 | 


0. 28-10 

在 本 例 中 , 主 筋 为 螺纹 钢筋 ,C 一 1. 0。 

短期 静 活 载 ( 汽 车 荷载 ) 作 用 时 ,C: 一 1. 0; 如 考虑 长 期 荷载 ( 便 
载 ) 有 影响 , 则 : 

C,=1 + 0.5 м, 

88. 224 
88.224 + 98. 998 
本 例 为 板 桥 ,Cs 一 1. 15. 
И 2-готп: ВЖ и--0. 0086; 受 拉 主 筋 在 使 用 荷 
224 





一 1 十 0.5 х = 1. 2356. 





载 作用 下 的 应 力 
о-- 2 
s 6. 8РАЋ, 
88. 224 + 98. 998 
0.87 X 31.47 X 1075 X 0. 369 
= 18567 ЕМ таг = 185. 671МРа 
Е Gr F R ВН ВО. 


185. 671 30 + 20 
да 10 1.0 X 1.15 уто X (08:84:16 X 0.0086 


一 0. 146mtn < д, = 0. 2mm 
考虑 长 期 荷载 影响 , 则 最 大 裂缝 宽度 

Ф... == 1. 28560. 146= 0. 1804mm <70. 2mm 
裂缝 最 大 宽度 未 超过 限 值 , 满 足 要 求 。 


八 . 施 工 阶 段 的 应 力 计 算 


(一 ) 运 输 堆放 阶段 的 应 力 验算 
考虑 吊装 时 有 1.2 的 动力 系数 , 则 预制 板 自重 最 大 弯 矩 


Мака ох. 695--79.834КМ + m 


А НЕ ВЕЛЕ НЕ ЖЕН ВА PE A 70% , BB 3834 17.5 538 ВЕ 
+, ДИВИМ ЕВЕ № п, =10 НЕ. НЕК ПЦ ВИА ВЕ ћ == 36— 
3. 1=32. сп, ЩЕ ЖЕ РЯ 











шт 255. 

Ба АДРЕСИ 
—10х 31.41 Ji + 22299 X 32.9 | 
- 25304 < 2 X 99 X 32.9 _ 

99 | "тихим 1 

=11. 45ет 

混凝土 应 力 

2М, 


m ББ, — 799 
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一 2 х 79.834 х 10" 
990 х 114.5 X (329 — 114. 5/3) 


=4. 84МРа < 0. 8R? = 0.8 x 12.25 = 9. 8МРа 
WEEN 
2 Мм 
e А, — 78) 
79. 834 х 10% 
31.41 X 10° X (329 — 114. 5/3) 
一 87. ЗЭМРа < 0. 752; = 0.75 X 340 = 255МРа 
两 者 应 力 均 满 足 要 求 。 
二) 浇筑 桥 面 铺 装 阶段 
假设 板块 间 模 向 联结 混凝土 尚未 完全 凝固 ,预制 板 将 单独 承 
受 自 重 及 桥 面 铺 装 重 , 牙 中 最 大 变 矩 。 
Ма — 80. 199КМ + m 
ЖЫННАН ЈЕ R=—25 5, л,=10,т==11. 45сга, 
ХЇН 
混凝土 应 力 


oh 





а 











2 2 X 80. 199 х 107 
990 X 114.5 X (329 一 114. 5/3) 


з-4.87МРа < 0. 8R? = 14МРа 
钢筋 应 力 = 


z= 80. 199 x 105 
= 31.41 X 10° X (329 — 114. 5/3) 


一 87. ?ОМРа < 0.758} = 255 МРа 
施工 阶段 应 力 均 满足 要 求 并 有 较 大 富余 ,足够 安全 。 
第 二 节 装配 式 预 应 力 混凝土 空心 
板 桥 计算 实例 


一 :设计 资料 


1. 跨 径 ;标准 跨 径 16. От, ФИА / = 15. 60m ,预制 板 全 长 
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15. Эбтл о 

2. 荷载 ,汽车 一 20 4.1 2 Ё-100,А ВЕРА 3. БЕМ/ те, 

3. 桥 面 净 宽 :行车 道 宽 Э. 00m ,人 行道 宽度 每 人 出 1. 50m 。 

4. 主要 材料 

混凝土 :预制 行车 道家 40 身 混 辫 土 , 现 浇 板 及 接 链 30 号 混 凝 
土 ,其 余 为 20 БЕЖЕ. 

预 应 力 筋 ,采用 4Ф156074598425 5,В,-1200МРА. 

普通 钢筋 ,直径 22212mm 者 采用 П 级 钢筋 ,直径 а 12mm 
者 采用 I 级 钢筋 (但 吊环 必须 用 1 级 钢筋 }。 

5. 施工 要 点 : 陆 制 块 件 在 台 座 上 用 先 张 法 施加 预 应 力 , 张 拉 台 
座 长 度假 定 为 70m。 设计 时 要 求 预制 板 混凝土 强度 达到 80% 时 才 
允许 放 松 预 应 力 筋 。 计 算 预 应 力 损失 时 , 计 入 加 热 养护 温差 20°C 
所 引起 的 损失 。 预 应 力 钢 绞 线 应 进行 持 荷 时 间 不 少 于 5min 的 超 
张 拉 。 

安装 时 ,应 待 接 颖 及 现 浇 层 混凝土 与 预制 板结 合成 整 体 后 再 
жин лон АҒЫНЫ. 

6. 技术 标准 及 设计 规范 : 

《4 公路 工程 技术 标准 ?JTJol-88)5 

《2)8 公 路 桥 池 设计 通用 规范 》(JTJo21 一 -89)3 

《3)4 公 路 钢筋 混凝土 及 预 应 力 混凝土 桥涵 设计 规范 》 
GTJo23-85) ,以 下 简称 《 预 桥 规 》。 




















二 、 樟 截面 布置 


ЖӘНЕН М, 1-6-5。 行 车 道 部 分 的 预制 板 摩 79cm ,每 块 宽 
104cm, АБК 10cm ,与 预制 板 形 成 组 合板 共同 受 力 。 桥 面 横 坡 
1.5%, 6-12. 8cm 六 的 沥青 混凝土 铺 装 屋 形 成 。 人 行道 部 分 的 
底 家 及 横梁 与 行车 道 部 分 的 现 浇 层 联 成 整体 ,其 出 行车 道 被 以 外 
1. Ота, 








25 50 6 ~ 12 „Волт БЕ} PIR ЖЕ ЕЕ 
доти НЕРВ 


19 10спо ЗО ВЕС НА БЕДЕ Їж 
一 1526 ЕЛ 












REAMER A = 
вже A | 
Рю 5х 195 | 
. 1050/2 -| 
图 1-6-5 
尺寸 单位 :cm 
三 . 答 载 横向 分 布 系数 的 计算 


〈 一 ) 跨 中 向 载 横向 分 布 系 数 的 计算 

本 桥 虽 有 10cm 厚 的 现 说 板 形成 整体 ,但 基本 部 分 仍 是 横向 
铵 接受 力 , 故 仍 技 横向 锐 接 板 计算 荷载 横向 分 布 系 数 。 

1. RETRE 

«әс 38 

本 桥 为 组 合 截 面 的 空心 板 。 为 使 计算 简便 ,将 中 间 贺 和 孔 按 等 面 
BR FEO ДО НА НЕ ВУ ЛАНИ А б 8020 А, 的 矩形 筷 ， 
此 处 














6 р X 52 = 47. 16cm 
80243 2 Из 
ву xp = x X 52 = 45. 03cm 


折算 后 的 板 截 面 如 图 1-6-6, т 
JH k, БЫҚ З 30 ВАН ВЕ, E, =3. ох 10*МРа , 面 预制 板 则 
为 40-5ЧН БА. E=. 3X10'MPa; 为 此 ,将 现 浇 板 按 弹 性 模 景 比 


Зх 190. 9091 折算 成 40 号 泥 凝 土 以 便 计 算 。 


经 以 上 折算 后 МИР ТОВАРЕН ВО РЕЖ: 
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n = 


195 X 70 35 — 47.16 X 45.03 X 37 
+ 0.9091 x 105 X 10 x 75 
У T05 X 70 — 47.16 ж 45.03 +0. 9091 X 105 X 19 


1-40, 49cm 
РЕЉА АЈ bus E 
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1—13 








X 105 X 70° + 105 X 70 х (40. 49 — 35) 


— + X 47.16 X 45. 03° — 47.16 х 45.03 X (40.49 — 37)? 


12 
+ 0.9091 х с X 105 X 108 + 105 X 10 X (40. 49 — 7599 


—3. 983 х 10%т* 

сун 

计算 抗 握 惯 矩 时 , 仍 采用 图 1- 
6-6 中 所 示 的 简化 截面 ;但 此 时 现 浇 
板 厚 度 需 按 30 号 混凝土 与 40 号 混 
凝 土 的 甬 切 模 量 比 值 折 算 成 40 号 
ПАВЕЛ ВУ ЛЕНЕ, БІРІ 1-6-6 中 顶板 = 

28.92) 47.16 28.92 


的 计算 摩 度 将 是 195 
= 
Е =10. 490. 9091 X10 
图 1-6-6 


一 19. 58 ст 尺寸 单位 ;cm 
则 图 中 截面 中 线 所 包 面 积 为 
Ar = (105 — 28.92) X (79.091 — 7.24 — 9. 79) 
一 76. 08 Х 62.06 


19.49 


45.03 
0 











14.48, 

















一 4721. 5cmš 
мін 
_ 44% 
L= [2 
Ї 
ах 4721. 5° 
75.08 , 76.08 62-08 
19.58 + 14.48 T 2 Х 28.92 
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= 6. 639 x 10“ст“ 











2. 刚度 参数 
тв? 
УВ +] 
И 3.983 X 104 1.0512 
5-8 X 6639 х 10° x (356 9. 0158 
3. ЖЕР ЙД ОНА НЕ 


бі--9.50--2 Х 0. 094—0. 69m 
ВЕЗЕ ЕЁ НІН ch EE 0. 90m, 则 相 邻 车 轮 将 有 1.05-0.90- 


0. 15m BJ ZF ЭХ ВЕЗЕ АЛА БЕЛЕ РА СР 1-6-7) , 故 


тт = 01.09-18) =, 304 


з. 入 群 荷载 及 人 行道 板块 件 

从 图 1-6-5 可 以 看 出 ,人 群 荷载 

Pr 及 入 行道 板 据 件 的 重心 已 在 1 号 板 中 

Кы үну ЧИН. 在 以 杠杆 原理 计算 入 群 茶 载 

及 人 行道 板块 件 的 支点 机 向 分 布 系数 

Erer Хет 时 ,对 1 号 概 将 大 于 1, 但 对 2 导 板 将 

为 负 值 , 对 其 余 中 间 各 板 则 无 影响 ,而 汽车 或 挂车 荷载 的 支点 最 不 

利 位 置 都 达 不 到 1 号 板 ,因此 ， терну ARA St 
He tb fJ MB PE ВЕТ АУЛ ЖА ОН 


та = ть 一作 


4 支点 荷载 横向 分 布 系数 汇总 


























汇总 如 表 1-6-5。 
支点 荷载 横向 分 布 系数 汇总 表 表 1-6-5 
а |] нат | maamaa Гн | ван Гвалтяй 
1 汽车 一 20 级 теа 0. 5 3 ARTER тат 
2 ЊЕ – 100 Mog = 0. 304 4 大 行道 板 ma = Ü 
四 .内 力 计算 

计算 跨 中 /4 及 支点 三 处 截面 的 内 力 。 

(一 ) 醒 载 内 力 

1. 恒 载 集 度 

амтлан H Р 


ВЕРЯ 1-6-6 所 示 尺 寸 计算 。 一 块 预制 板 的 截面 积 
A=1. 05X0. 70—0. 4716 0. 4503--0. 5226т° 
每 延 米 预制 板 重 
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gı=0. 5226 X 25-- 13. 066ЕМ/т 
СЕЗЕ а ЕУ 
现 浇 板 厚 10cm ,沥青 铺 装 层 取 平均 厚度 9. 4cm 计算 , 则 每 块 
预制 板 上 承担 的 现 浇 板 及 铺 装 层 重 : 
ЖЕҢІЗ. 0.10X1.05X1X24=2. 52kN/m 
е. 0.094 X 1. 05X 1 х 22 =2. 17КМ/т 
а»= 4. 69kN/m 








〈3) 人 行道 及 栏杆 
经 计算 ,人 行道 及 栏杆 的 荷载 集 度 可 取 为 
g:=11. 0kN/m 











2. 恒 载 内 力 
“1) 由 预制 行车 道 板 自重 产生 的 内 力 
计算 如 表 1-6-6。 
预制 行车 道 板 自 重 内 力 8 1-6-6 
ж = (ЕМ + га) п лам 
面 я я ж 结果 ч жо ж 结果 
жен Ят 1х3, 066 х 15.62 В97.47 - о 


З авіа з ас 
ifaj gge = gg 13. 066 х 15.62 96.14 вот 13.066 15.6 |50. 96 


ж] - 0 Ч ир= каа. 066x15. 6 101. 91 


2 
Сува ЗА ВЕДЯ ЛЕ J pe ЕЈ А 






































计算 方法 同上 ,只 将 计算 结果 列 于 表 1-6-7. 

更 洲 板 及 铺 装 层 产 生 的 内 力 表 1-6-7 

= HLN - m) м жам» 

ж к 

ВЕ жен арык штен 

ДЕ 76.66 66.01 0 9 
1/4 57. 49 49. 51 9. 83 8. 46 
支点 о 0 19.66 16.93 





《3) 人 行道 及 栏杆 产生 的 内 力 
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在 计算 跨 中 及 1/4 截面 内 力 时 , 偏 安全 地 取 跨 中 的 荷载 横向 
分 布 系 数 ,在 计算 支点 前 力 时 则 计 和 人 支点 至 1⁄4 段 横向 分 布 系数 
的 变化 。 计 算 列 于 表 1-6-8。 











人 行道 及 栏杆 重 产生 的 内 力 38 1-6-8 
ГА = (ЕМ + т) ві ром» 
ш 计算 式 2 计算 式 ж 
нен 0.2241. x11. 0х1. 6% |74. 96 - о 


«ја | о. зах ул охів в [56.22 о.224х-1-11.0х18.6 [9.61 


о. аах ха 9015. 6+ 


жм - о 
0—0. 224 15.6 
— жа ох х 


14.81 











(4) 恒 载 内 力 汇 总 

根据 受 力 阶段 的 不 同 , 按 第 一 期 恒 载 (预制 行车 道 板 自重 ) 及 
第 二 期 恒 载 ( 现 浇 板 重 )、 第 三 期 恒 载 ( 铺 装 层 , 人 行道 及 栏杆 等 异 
重 ) 分 别 汇总 如 表 1-6-9。 











та Ж 1-6-9 
Еј HEEN го) 前 JIEN) 
R 面 | 第 -期 | 第 -期 | 第 三 期 ] . = mja женят, 、 
на | ка | на 2 "| на | на | на |" 7 
跨 中 | 397.47 | 76.66 | 149.97 | 815.10 о о о о 
#14 | 298.19 | 57.49 | 105.73 | 461. 32 | 50.96 | 9.83 | 18.67 | 78.86 
Жы о 9 о о |101.91 | 19.66 | 31.74 | ња 31 

















(二 ) 活 载 内 力 

在 求 跨 中 及 1/4 截面 活 载 内 力 时 , 仍 取 路 中 的 荷载 机 向 分 布 
系数 计算 ;而 在 求 支点 前 力 时 ,出 计 人 支点 至 1/4 区 段 内 横向 分 布 
系数 的 变化 。 故 计算 路 中 及 274. 截面 内 力 时 ,可 以 利用 等 代 荷 载 或 
内 力 系数 表 进 行 计 算 ;而 在 计算 支点 剪 力 时 需 按 影响 线 坐 标 进行 
ИТИ. 

ЖаН И ЖЭ СВЕЧЕН 2204 ,计算 式 为 ， 

8-а+ ловко 
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жатилкенан 
зма УТ 
анало 1+ 310 


f = 15.60 
(45--15.6)--1. ЕТІН 


- м. 
载 负 (1 十 /一 1. 0。 又 本 例 为 一 一 
双 车 道 ,车 道 折 减 系 数 & 一 1。 af о. 
内 力 影 响 线 面积 中 可 由 内 力 + | 
影响 线 图 算出 ( 跨 中 及 1/4 Ж — 
面 的 内 力 影响 示 于 图 1-6-8), З 
нақтылаған == (а 
料 ? 分 册 查 得 。 4 
1. 跨 中 及 1⁄4 截面 内 力 а јаз 
计算 尺寸 昔 位 xcm 
列表 计算 如 表 1-6-10, Ж 
中 人 群 荷 载 集 度 为 每 出 9, 一 3.5X1. 50 一 5. 25kN/m, 
路 中 及 1/4 截面 活 载 内 力 计算 表 321-56-10 





























# а по зка 影响 线 面 积 内 力 值 
Вил | ажи | є mas ща а Ст КК ет 
жін me | СЕМ) ста?) 前 力 :kN) 
g ЗЭВ | 12205 |1 [0 242| 34.46 Доха. 6230. 420 309. 62 
А 
% НІ | 1.2205 | 1 |0. 242! 60. во эхлэ в 1. 950 35. 02 
| 
20 5 А . = ?一 
Ял ЭН | 1. 2205 | 1 |0.242| 33.12 | з; 15-67 --22.815 | 228.18 
837) | 1.2205 0.242| 44.16 хі. 6—4. 388 57.23 
FE, 1.0 1 |0.137 | 85. 475 30. 420 356. 22 
H ен 
= 8323 | 1.0 1 (9.1371151. 025 1. 950 40. 35 
що ца 58 10 Га fo 187] 93.125 22. 815 291.08 
83) зо ра Ус. 137 | 124. 24 4. 388 74.68 
лова SE] 29 |1 feza] 5.25 30, 420 35.77 
| релі 16 1 10. 1. 950 2. 29 
я РА то Ті [о 
8 Lo 13 (о 


























2. 支点 前 力 计算 
在 计算 支点 前 力 时 , 需 计 入 荷载 横向 分 布 系数 涪 跨 径 方 向 的 
变化 (图 1-6-9) , 故 用 在 影响 线 上 直接 加 载 的 方法 计算 。 


112 б 22. 
И 4.0 __|68 НЕ 
250,250 250 290004, рр 
Крсто т.т 4: = 5. 2БКМ. т 
15.60m Я 
ЖЕРІП 











ты = 0-5) тг Jna - 0.242 





(1) 汽 车 一 20 级 
Фа = (1 + и Утру 
=1. 2205 X 1 X (0.5 X 120 X 1.0 + 0.407 X 120 
х 0.910 + 0. 242 X 60 X 0. 6541 
= 139. О6КМ 
(2) 挂 车 一 100 
бод = Em ру 
==0. 304 X 250 X 1.0 + 0.253 X 250 
X 0.923 + 0.137 X 250 X (0. 667 + 0. 590) 











=177. АЗЕМ 
《3) 人 和 群 荷载 
d Е - 
Que =m. ЧУ + T Ons — ро, У 








0.224 х 5-29 8 15-® 4 L ж, o, 224) 
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15.611 
X 5.25 x — x 5 


=7. 07ЕМ 
《三 ?内 力 组 合 
将 按 承载 能 力 极限 状态 计算 时 的 计算 内 力 组 合 值 ,根据 4 预 桥 
规 ) 第 4.1.2 条 第 ~- 款 的 规定 组 合 于 表 1-6-11 中 。 表 中 同时 列 出 























正常 使 用 阶段 的 内 力 组 合 值 。 
ЗОРУ ПІВ ВВ Ж 1-6-11 
路 中 截面 иш EARE 
ме та 种 类 зи | ма | нш | ид | Ви 
(ЕМ +m) (kN) ККК +m) СЕМ) Ом» 
а» ря та 397.47 5 298.10| 50.96 | 101.91 
с) | жна 76. 66 о 57.49 | 9.83 | 19.66 
D | 第 三 期 恒 载 140.97| 0 105.73 | 18.07 | 31.74 
со | 恒 载 总 重 CSc》 615.10 | 0 461. 32 | 78.86 | 153.31 
су | ЖЕНЯ 309.62 | 35.92 | 223. 18 | 57. 23 | 139.06 
6» | Алиша 35.72 | 2.29 | 26.83 | 5.16 7.07 
су | EERS) 356. 22 | 40.35 | 291.08 | 74.68 | 177.43 
(8) | ба, = (52 СБ 345. 39 | 37.31 | 250. 01 | 62.89 | 146.13 
(9) | Sa,/(Sc+ So, 36.0% | 100% [35.1% | 44.2% | 48. 8% 
ао 提高 系数 所 1.03 1.0 1.03 1.03 1.93 
ар | ЯНЕ. 28641. 48%, > 1258. 321 52.23 | 930.71 | 187. 44 | 400.21 
012) | 5а,/«5а Һа) 36.7% | 100% | 38.7% | 48.6% | 53.6% 
аз) 提高 系数 部 1.0 1.03 1.0 1.02 1.02 
ар | $"=Е"А. 282 +1. 150) |1129. 36! 45.12 | 873.77 | 180. 32 | 386.73 
а5 | 强度 计算 时 的 控制 内 力 S， |1258.32| 52.23 | 930. 71 | 187.44 | 400. 21 
ав ВЕН мана © | ово. 49 | 37.81 | 211. зз | 141.25 | 299. 44 
an НА қы шы 871.32 | 40.35 | 752.40 | 153. “| 330.74 
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五 、. 预 应 力 钢 束 这 计 及 截面 几何 性 质 的 计算 


一 ) 预 应 力 钢 束 数 的 估算 及 钢 束 布置 

1. 按 承 载 能 力 极限 状态 进行 估算 

根据 跨 中 截面 来 估算 钢 束 数 。 计 入 预制 板 顶 面 的 10cm ВЕ. 
屋 后 , 板 全 高 将 为 80cm。 殷 设 预 应 力 锁 束 重心 距 底 面 的 距离 а, == 
8cm, 则 板 的 有 效 高 度 ie 一 80 一 8 一 72em。 

在 估算 时 ,假设 极限 状态 时 受 压 区 高 度 位 于 空心 板 的 项 板 范 
内 ， 则 估算 可 按 撼 形 截面 进行 . 此 时 跨 中 计算 这 矩 Mi 一 1258. 32 
kN - my，* 受 压 区 顶 面 的 现 浇 层 混 凝 土 为 30 +, R,— 17. 5MPa, 取 
预制 板 宽 2 一 105cm, 混 凝 土 强度 安全 系数 y.— 1. 25, 则 受 压 区 高 









































度 
= 27,М; 
х= | = А — тем |, 
-һ КА 2 1-25 X 1258. 32 X 10° | 0.72 
17.5 X 10° 1.05 X 0. 722 
一 0. 1308m 
空心 板 圆 孔 以 上 顶板 厚 为 17em, 艇 受 压 区 位 于 顶板 内 ,可 按 答 形 
截面 估算 。 
所 需 预 应 力 钢 束 截面 积 
A, = от 
17.5 


= 1550 Х 105 X 13.08 


一 20. 02cmš 
选用 yr15(7g5) 钢 绞 线 ,R, 一 1200MPa, 每 根 钢 绞 线 截面 积 为 
1. 3998cm?《 根 据 GB5224 一 85 的 规定 ) , 则 需要 钢 绞 线 数 


_ 20.02 _ 
зав 7 14.3% 


2. 按 施 工 及 使 用 阶段 应 力 要 求 估算 








C1 88] ERT A H: А ВВ Ва BAR ВУ ЛЕГНЕ ЈК 
ср Р] 35 ЗБ ЖЕ ТЕ] У ДЕЈ МЕ БА С ЕЕЕ 1-6-6) 截 面 面 积 
А„=1. 05X0. 7—0. 47160. 4503==0. 5226па? 
截面 形 心 轴 距 预 制 板 底 边 
1.05X0.7X0.35—0.4716X0. 4503X 0. 37 
Ук 5226 9. 3419m 
Боде гара Ел 
у» = 0. 70—0. 34190. 3581m 
ЗОНА АВИОН РЕЛЕ 
L X 1.05 X 0.7 + 1.05 X 0.7 X (0. 3419 — 0. 35) 


= 


12 


- b Х 0.4716 X 0.4503" — 0.4716 X 9.4503 


X (0. 3419 一 0.37)? 
一 0. 086307 
回转 半径 平方 值 
гіз-І,/А,-0.0..530/0. 5226 一 0. 05033m? 
КАЛАШ В ЖЕН ӨЖЕТ EF РУ + ЖАП ЛИН КЕЛЕ 
将 30 号 混凝土 的 现 浇 层 换 算 成 40 号 混凝土 , 则 截 而 面积 ( 参 


看 图 1-6-6) 
А. =1.05 x 0.7 — 0. 4716 X 0.4503 + 0.9091 х 1.05 X 0.1 








一 0. 6181m? 
组 合 截面 的 形 心 轴 距 底 边 的 距离 
1.05 х 0.7 ж 0.35 — 0.4716 х 0.4503 х 0. 37 
эш + 0.9091 x 1.05 X 0.1 0.75. 
0. 6181 
一 0. 4049т 
距 组 合 截面 顶 面 距离 
ум. 80—0. 4049--0. 3951m 

ЗА а ЖЕНО СН ЕЕ 
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de = х 1.05 хо. 7? + 1.05 X 9.7 X (0. 4049 — 0.352* 


— 5 X 0.4716 X 0. 4503° -- 0. 4716 X 0. 4503 X СО. 4049 


— 0.37) + 0. 9091 X СБ х 1.05 X 0.1%-- 1.05 


x 0.1 X (0. 4049 — 0. 75222 
一 0. 0398301 
组 合 截 面 的 回转 半径 平方 值 
ri=1/A.=0.03983/0. 6181 =0. 06444m? 

《2) 按 预 加 应 力 阶段 预制 板 上 缘 应 力 小 于 规定 值 的 要 求 ,估算 
віх ЛЯ 

КЕЗЕНИН ВУ бұс-0. 75Ёї== 0. 75 Х 1500 = 1125 МРа „3648. 
БЕЛЕ 38 E] Е Ж tE BI БУ 3138028 ОН БУ Ју АЧ 10% , H ВИ 
力 阶 段 全 部 预 应 力 钢 束 的 预 加 力 。 - 

Мато. 9х0, 7568 + А,=0.9Ж1125А,=1912. БА, 

Tt ur Ji В ВЕУ У ал dE ВАЛУ ЗН БН, висе эн 

现 的 拉 应 力 应 不 大 于 
Сам2,--0, ТОК? 一 0.70X (—2. 2)=—1.54MPa 

此 时 考虑 预 加 应 力 阶 段 预制 梁 强 度 已 达到 设计 强度 的 80%. 
故 由 《 预 桥 规 ) 查 取 КУ == — 2. 2MPa( 人 参看 表 1-6-16). 

因此 , 预 加 力 应 满足 
- редут Мат y. Ї ДА, 











Ми < 
пе Сер "ут — 1) 
— (— 1.54 — 397. 47 X 108 X 358. 1/0. 02630 X 1079 
< х 0.5226 X 10 
> (261.9 X 358. 170. 05033 X 106 一 1) 
=Ç4207. 8 X 10N 
. 4207.8 х 101 й 
МА, да в S 4145mm 
ЯВ ШИГ 2-Р 
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_ 4145 
4139. 98 


МЕНЯ, Му = 397. АТКМ + m 为 第 -BERE е. = 
0. 3419 — 0. 08=0. 2619m 为 预 应 力 钢 束 重心 对 预制 板 形 心 轴 的 
偏心 距 , 此 处 设 钢 束 重心 距 板 语 边 为 8em, 

(3) 按 预 加 应 力 阶段 预制 板 截 面 下 缘 压 应 力 小 于 规定 值 的 要 
求 估 算 预 应 力 钢 束 数 

ПЕТУ JJ Et E28R ЛЕ КУ КОКА 

Се) =0. ТОКУ 
一 0.70 X 22.4 = 15. 68МРа 

其 中 ду 按 实 际 强度 达到 设计 强度 的 802 RY -- 22. 4 
MPa( 参 看 表 1-6-16), 

故 预 如 力 М, 应 满足 


(Села + Ма хэ. 1 ОЛ, 
(бур t Yaro + 1) 
(15.68 + 397.47 X 108 х 341. 9/0. 02630 X 10") 


x 0.5226 X 10° 
(261.9 X 341. 9/0. 05033 X 10“ + 1) 


х 
«3920. 2 х LON 
з 
ЛА, 3920. 2 х 10 


一 29.6 根 





Ш 








Му < 





=š 3871. 8mm’ 





1012.5 
则 预 应 力 钢 绞 线 根 数 应 不 多 于 
— то ран 


(4) 接 全 预 应 力 考 虑 ,在 荷载 组 合 I 时 ,以 使 用 阶段 截面 下 缘 
不 出 现 拉 应 力 为 限 来 估算 预 应 力 钢 束 数 

正常 使 用 阶段 系 两 阶段 受 力 , 即 : 预 加 力 Ns、 预制 板 重 及 现 
浇 板 重 均 由 预制 板 单独 承受 ,而 铺 装 层 与 大 行道 栏杆 以 及 活 载 则 
由 组 合 截面 承 受 。 假 设 使 用 阶段 的 总 应 力 损失 占 控制 应 力 的 
25% ‚ ВИ 

М. =0. 75 < 0. 754 + А,=841. ВА, 
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由 预制 板 承担 的 要 矩 为 
Ма Ма = 397. 47 十 76. 66 一 474. 13ЕМ + m 


HH G ARIEL АНА ЖА 
Ма + Ма- 140. 974 (309. 624-35. 77) = 486. 36kN + m 
截面 下 边缘 不 出 现 拉 应 力 , 即 要 求 Kou]: 一 9, 刚 此 时 预 加 力 应 





满足 
N, ја + (Ма + Мадув/ + (Ма + Мадуж (1 ЭА, 
ее Се + ум + 1) 
{0 + 474.13 X 108 X 341. 9/0. 02630 X 10° + 486. 36 
х 10" х 404. 9/0. 03983 X 10") х 522600 
с261. 9 X 341. 9/0. 95033 x 106 + 1) 








У 


2>2088. 8 х 104 


2088.8 > 104 
— = 2 
841.8 22 2481. 4mm 


则 预 应 力 钢 绞 线 根 数 应 不 少 于 


2481.4 _ 
"139. 98—17. 7 


如 果 按 4 类 部 分 预 应力 混 凝 土 考虑 , 则 下 缘 可 出 现 拉 应 力 ， 
但 拉 应 力 值 在 荷载 组 合 了 时 应 不 大 于 
Св -- 0. ВАР --0.8ж (—2. 6) 2. 08МРа 


Цэр 22 ЖҮЙ E 
AN, 281685. 8X10N 


则 预 应 力 钢 绞 线 根 数 可 不 少 于 


__1695.8X10 _ 
"一 841.8X139.98 一 14-4 根 


〈5) 按 使 用 阶段 截面 上 缘 压 应 力 小 于 规定 值 的 要 求 估 算 预 应 


ARRS 
此 时 预制 板 上 缘 应 力 较 组 合板 上 缘 应 力 为 大 , 故 只 按 预 制 板 


上 缘 压 应 力 不 超过 规定 值 考虑 。 在 上 荷 载 组 合 I 时 ,截面 压 应力 应 小 
于 


A, = 











стада =0. 56: =0. 5X 28. 0 一 14. ОМРа 
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故此 时 预 加 为 应 满足 


(бој; — ОМ, + М.3у,/1,- (Ма + МОУ 4, 








Ма Оер со 
— {14.0 — 474.13 X 198 X 358. 1/0. 02630 х 10% 
~ = 486. 36 Х 10% х 395. 1/0. 03983 X 1075) x 522600 
ий (261. 9 X 358. 170. 05033 X 10° — 1) 
=— 1646.8 x 10%“ 


不 控制 设计 。 
3. 选用 钢 束 数 及 钢 束 布置 


从 以 上 五 种 估算 情况 , 按 强度 要 求 时 最 少 钢 绞 线 数 为 14. З 
根 , 按 全 预 应力 泥 凝 土 要 求 时 则 需 17.7 根 , 故 暂 定 跨 中 截面 采用 
18 Ж 215 钢 绞 线 ,布置 如 图 1-6-10。 跨 中 截面 实 有 钢 束 面积 А, = 


18X 1. 3998 一 25. 20cm2, 
ЖЛ 








6.35) 11 8.3 - 91.3 





Е ЕР ЖЕ (Е. 


情况 ,可 以 用 上 述 方法 估算 其 
它 截面 的 需要 钢 京 数 。 вани 
. 步 估算 并 结合 构造 布置 ,分 别 
Е! 在 下 列 地 点 逐步 将 钢 束 减少 
кз вз. га ДИ + 根 (图 


_ ШЕ а 1-6-11 中 的 №2 钢 绞 线 ) Ж 
图 1-6-10 点 2.7m 处 再 减少 2 CONS), 
尺寸 单位 :em 离 支点 1.8m 处 再 减少 4 根 


《N4), 离 支点 0. 9m 处 再 减少 





2 根 CN5), 最 后 有 6 根 CN1) 直 通过 支点 。 减 
线 外 用 钢管 (或 塑料 管 ) 套 住 使 与 温 凝 土 隔离 
二) 换算 截面 几何 性 质 的 计算 





少 钢 东 可 采用 在 钢 绞 
的 办 法 


在 有 了 预 应 力 钢 束 的 布置 后 ,就 可 在 原 毛 截 面 的 基础 上 计 入 
预 应 力 钢 束 的 作用 而 确定 换算 截面 的 几何 性 质 作 为 应 力 计 算 之 
用 .此 处 只 列 出 跨 中 截 而 的 计算 过 程 ,其余 截 面 的 几何 性 质 计算 结 
果 汇 总 于 表 1-6-14. 174 截面 的 几何 性 质 在 验算 强度 时 , 偏 安 全 地 
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Ш ВЕ 09 3. 8m 处 的 截面 
се N2 己 脱离 ) 代 替 。 

1. 预制 板 跨 中 截面 ( 表 
1-6-12) 

2. 组 合板 跨 中 截面 ( 表 
1-6-13) 

з. 各 截面 几何 性 质 汇 ШІ 1-6-11 

































































总 ( 表 1-6-14) 尺寸 单位 ;em 
Ж 1-6-12 
| її. - А 
жин ат ШЕШЕСІ 4, | э (ване Q | ЕЕ 
i 2 з ` 
Аа | у сто (то ще лэ 1 
Кт | 0.5226 | 0.3419 | 0.1787 |--0. 0059) 0, 02630 | ©. 00002 
钢筋 换算 | 0.0120 | 0.0755 | 0.0009 | ©. 2604 - 0. 00084 
я A= зат ње 
换算 面积 | 0 5346 | 0.3360 | 7 1796 0. 02630 | 0. 00086 | 6 02716 
注 ; НИШ — Су — 12.) НИ n = E,/ Ел 5.758, ЖН ДЕ ЗНА ВЕНЕ 40 号 
ж + ОВ НО. 
表 1-6-13 
ян | amd | мо | 48 У | рат) бој т 
5 і сто) ста) 5 Сеа) 
毛 面 积 | 0.6181 | 0.4049 | 0.2503 | —0. 0062 | 0. 03983 | 0. 00003 
钢筋 换算 | 0.0120 | 0.0756 | 0.0009 | 0. 3231 - 0. 00124 
n A= w= 
换算 面积 | Q e301 | о зөвт | 0.2512 о. 03983 | 0. 00127 | 0. 04110 
各 截面 几何 性 感 汇总 表 表 1-6-14 
м ж ная 
ВЕЧЕ до, 1» Кз ЕРІ А | їж еке уме 


(б) (сай) Ст) (т) (па?) Cmt} Сп) (т) 
вербі о. 5346 Го. 02716| о. 3360 | 0. 3640 | 0. 6301 |9. 0а110| 9. 3987 | 0. 4013 
ті, 
3.Ша | 0. 5319 |0.02708| 0. 3368 | 0. 3632 | 0.6274 |9. 04098 | 0. 3997 | 0. 4003 
ЖЕ 
Ж. ЛАЙЫ] 0. 5266 |9. 026661 0. 3396 | 0. 3604 | 0. 6221 |9. 04036| ©. 4026 | 0. 3974 
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六 ` 按 极限 状态 承载 能 的 计算 


《一 ) 正 截面 强度 计算 

1. 跨 中 截面 

01) Bs PCs BE 

H£ КЕШ НОВА 71 49 8 18 根 , А, = 25. госта", R, = 
1200MPa; 受 压 区 混凝土 抗 压强 度 取 现 浇 板 30 号 混凝土 的 强度 ， 
К. = 17. 5MPa; 由 此 得 受 压 区 混凝土 面积 为 


КА, 
А. == 
-- 1200 х 25. 20/17. 5 
= 1728. 0cm? 
截面 的 板 宽 5 == 105cm ‚ЖЕЛЕ НЕЕ ЗЕ ‚ТИЛЕ НЕ РСЕ 


= Аъ/В-- 1728. 0/105- 16. Камени 
说 明 受 压 区 位 于 顶 家 范围 内 ， ТІГІП) 
(2) 截 面 强度 计算 
ВФ ГУ ЗЕ M, = 1258. 32kN * m 
ВУ Jy ЕКОЕ клана 
_ 12х4+4х12-+2 х 20 





а= 18 == 7. Эбет 
截面 有 效 高 度 
h. =й — а, 
一 80 — 7.56 = 72. 44ст 
此 时 受 压 区 高 度 系 数 
£ =<xr/h, 
>= 16. 46/72. 44 
=0. 227 < ë, = 0.40 
满足 要 求 。 
RENSE H 


M, = R AnG = 
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- х 17.5 X 10% X 0.1728 X (0. 7244 一 4 X 0.1646) 


=1553. 37kN + m > М, 
=1258. 32kN * т 
故 截面 强度 满足 要 求 。 
2. EE ЭС д, З. sm 处 截面 
该 截面 减少 了 4 根 钢 绞 线 , 钢 束 实 有 面积 4, 一 14X1.3998 一 
19. 60cm*。 截 面 距 г/4 ВИНТ СЕН ЖС З. 9m) 较 近 , 偏 安全 地 取 1/4 
кинта M, 二 930. 71kN - m 进行 截面 强度 计算 。 
截面 受 压 区 高 度 
_ 1200 Х 19. 60 _ 


жү, 5хіо6 — 12 80em 


БОЖА рате ИЕ 
a =12Х4+2х1@ 
, 14 
截面 有 效 高 度 
ho=80—5. 14 一 74. 86cm 
则 截面 抗 弯 能 力 


м, =» >x 17.5 X 10% x 1.05 X 0.1280 





一 5. 14ст 


х (0.7486 — 1 х 0. 1280) 


=1288. 14kN + m > M; 
一 930. КМ -m 
截面 强度 满足 要 求 。 
(二 ?和 斜 截面 抗 剪 强度 计算 
支点 截面 最 为 不 利 , 故 验 算 支 点 截面 的 斜 截 面 抗 前 强度 ,支点 
截面 的 计算 前 力 ©,= 400. 21ЕМ, 
1. В ДЕ ДЕ пі ЕРИ АА BE TF TE , PB 39 аит ЈЕ Q. < 
0. 038Rippe 的 规定 。 
9. 038Ribho =0. 038 X 2.15 X 36 х 76.00 
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= 223. 53КМ < Q, = 400. 21kN 
为 此 ,需要 进行 抗 剪 强度 计算 。 式 中 R=2.15MPa 为 预制 板 
40 号 混 凝 填 的 抗 拉 设 计 强 庆 ,5=36cm 为 预制 板 在 贺 筷 直径 部 位 
的 实 有 最 小 腹 板 宽度 ,支点 处 有 二 80 一 4 二 76cm 。 
2. 检 算 截面 尺 叶 是 否 满足 要 求 ,如 检 算 是 否 符合 0,9. 051 
х VR bh 的 要 求 。 
0.051 V КФА, =0. 051 X 4/40 х 36 X 76.00 
一 882. 50kN > Q, = 400. 21kN 
截面 满足 最 小 尺寸 的 要 求 。 
3. 检 笋 斜 截面 抗 前 强度 
(1) 余 截面 位 置 及 前 跨 比 
验算 的 斜 截面 位 置 应 自 支 点 宇 粱 高 一 半 处 开始 , 即 取 在 离 支 
点 h/2=80/2= 40cm 处 ,从 该 处 起 斜 截面 的 水 平 投影 长 度 取 一 
0. 6mh.,, БЕВУВЕ НЕ m1. 7 , 8148. 
с=0. 6х1. 7Х 76. 00=77. 52cm 
ИП Я ЖЕТИ ТИ ВО ЕД == 40-77. 52--117. 52em ,顶端 处 的 
弯 生 近似 用 二 次 抛物 线 内 播 ,得 
M —4 Мета = ж) 
1258. 32 
15. 62 
--350.61КМ . m 
顶端 处 剪 力 按 支 点 及 1/4 点 的 剪 力 直线 内 插 , 得 


оо 2- QA, 

















-ах 





X 1.1752 X (15.6 — 1.1752) 











#74 
лоо. 21 400.21 — 187. 44 < 1.1752 
= 336. 10kN 
СИА БЕТІ ЊЕ 
т = м 
бА, 
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350. 41 


336-19 х 09-760 = 1- 37 < 1.7 
“~ mf a =1.7 
СОВЕ 
ЖАЛИ РОГ з Й АРЕАЛ АЛ ЗУ 38 НЕ ЖУЙ E 
©, зе. 


„со ОВО + РУ УЧИ цр, отзад, 


和 斜 截面 顶端 的 计算 剪 力 包 一 336. 73EN。 在 斜 截面 起 点 有 级 向 
预 应 力 钢 绞 线 6 根 ,A4, 一 8. 399cm’, 即 纵向 钢筋 配 筋 率 


8.39. 
2=100 555 76 бо“ 0 3453 


ЖЕН 128883 .Вд-240МРа. 
因此 ,和 贸 盘 的 配 盘 率 应 不 小 于 


1 0. 008(2 + $) УК 
A 5o пк т 


1 
0.12 х 240 х 36 х 76.00 


0,008 х (2 + 0.3453) ~ 40 








bho) 








(336.10 





х 36 х 76.00 








1.7 
一 0. 00184 
ВЕЛЕ ЈН ХАЛЕ 98, А. 1. 01cm: , ЩІ ЗЕ ДЕ НУ ІНВ БУ ЖАР 
Aa 
шэнэ 
1.01 


736 0. 00184 — 19: 24 


їн ЕУ BE E Эу 10ст. 
соната РЕ 
Аха ка |8], А ЕВЕ ЗС 40cm РИГУ АЈ, 
ХИТ ЕР РА НЕ Bb EJ HR Xu IK 8 BB E 10cm 。 
4/4 截 面 的 计算 剪 力 Q. = 187. 44kN, 已 符合 按 构造 要 求 配 署 
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БЕЗ СР, Вр 
Q,<0. 038К,6йс--220. 18КМ 
ВЕН 1/4 ЖАТ ДЕ, ADUE А A SE НН 10cm KE 15cm , 直 
至 31/4 RHE. 


七 . 预 应 力 损失 值 的 计算 


在 计算 预 应力 损 失 时 ,假定 张 拉 台 同 长 度 为 70m; 考 虑 升温 养 
护 , 温 差 为 20C; 预 应 力 钢 纹 线 经 过 超 张 拉 ; 混 凝 土 强度 达到 80 
时 允许 放松 预 应 力 钢 束 。 

(一 ) 张 拉 控 制 应 力 

按 《 预 桥 规 规定 ,采用 张 拉 控制 应 力 

аке 0. 7589 ==0. 75 1500 = 1125МРа 

СЭР НИ Ж ЛУ 21362 

L АЛЕ ЕХ 315851 жЕ ЕА 

设 锚 具 采用 XM 一 15 58, SSF20053 ЗЕ МІН 88 ҮН НЕ Smm 
考虑 , 张 拉 台 座 长 70m, 则 














一 27. 1MPa 
2. 钢 束 与 台 座 间 的 温差 引起 的 应 力 损失 o.， 
22 —alts — 1) Е, 
=1 X 1075 X 20 Xx 1.9 x 10° 
=38. 0MPa 
3. 混凝土 弹性 压缩 引起 的 应 力 损 失 съ 
放松 预 应 力 钢 束 时 ,混凝土 受到 的 预 加 旋 
Ма = (9% — ба — 4, 
= (1125 — 27.1 — 38.0) х 25.20 X 10? 
一 2671 X 10N 
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预 应 力 钢 桌 重心 焉 底面 
12x0. 04+4X0. 12+2X0. 20 
шан 18 


则 钢 束 重心 宇 预制 板 换算 截面 形 心 轴 的 距离 
бус = Yop — a, = 0. 3360 一 0. 0756 = 0. 2604m 





О. 0756m 




















а 
2. = туды = пу (дог Ма ) 

Ши 2671 X 10° | 2671 X 10? X 0, 26042 

5.758 х (20е + 0. 02716 ) 


=67,2 X 10N/m: = 67, 2МРа 

4. ЖУЙ 548517 7140Ж о; 
采用 超 张 拉 ,钢筋 松弛 引起 的 应 力 损 失 

ба = 0,0456, 

=0. 045 ж 1125 = 50. 6МРа 
5. ЕВЕСТИ ВАЛЕ АА ВО ВУК ws 
(1) 徐 变 系数 及 收缩 应 变 
考虑 加 载 时 龄 期 cr 二 14 天 ,该 桥 位 于 野外 一 般 地 区 ,相对 湿度 
75 名 ;: 取 4 一 1.5。 构 件 理论 厚度 








2 х 5226 
105 + z X 52 


= 58. 4 == 60cm 

ИННА ЖЕНИ БЕНИ ВЕ 85 12 ТЕТ ЖЕ. РУ ИТИ КЕШКЕ 331 3218. ЖЕ 
ОЖ БУК ЛЕ НЕ и 中 不 包括 这 些 部 分 的 长 庆 。 

由 此 查 得 徐 变 系数 终 值 доо 1. 9, 收 缩 应 变 终 值 Z... = 
0.20х 1073, 

(2) 截 面 平均 应 力 ` 

取 跨 中 截面 及 z/4 截 面 的 应 力 平 均值 作为 计算 值 。 

中 跨 中 截面 在 放松 钢筋 时 , 钢 第 重心 处 的 混凝土 法 向 应 力 

计算 时 采用 换算 截面 ,并 考虑 钢筋 松弛 损失 已 完成 一 半 , 则 跨 
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-1.5Х 


中 截面 预 加 力 


Муал = Сар — ба — Ga `= убод, 








(1125 — 27.1 一 38.0 1 Ж 50.6) х 25.20 х 10? 
- 2607. 2 X 19М 
钢 束 重心 处 的 混凝土 应 力 
Nyet _ Мы 
Тор 
2607. 2 х 10: | 2607.2 ж 10° х 0. 2604: 
0. 5346 ! 0. 02716 
- зет. ат 10 ж 0. 2604 
-- 7.58 x 10°N/m’ = 7. 58МРа 
7/4 截面 在 放松 钢筋 时 钢筋 重心 处 的 混凝土 法 向 应 力 
?4 截面 处 钢 束 数 重 及 戴 面 性 质 与 跨 中 相同 , 预 加 力 数值 也 
ЖО БИН ЧЕ ЛЕГИ] СЕП ово А? 钢 束 在 传递 长 度 范围 内 应 力 降低 的 
影响 ), 则 钢 束 重心 处 的 混凝土 法 向 应 力 


2607.2 X 10 | 2607.2 X 10" X 0. 2604“ 
0. 5346 0. 02716 


298. 10 X 10" 
776202718 ~ Х 0. 2604 














... 


N. 
ва 2 + 


өр 














Фала 








一 8. 53 x ION/m’: = 8. 53МРа 
ЭНЕН 
an= СТ. 58-8. 53)/2=8. 06МРа 
сэ ЗЕЯ КАН 
SA IE] 384 ЯЙ Be ДУ ЖЕ Оң рсе: ВАНИ) 


_ А» 
“A, 


_ 25.20 ж 1076 _ 
=se — = 9- 00471 


ба =1 + eà /r2 
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一 1 + 0. 26042 X 0. 5346/0. 02716 
=>. 334 
〈 略 去 构造 钢筋 的 影响 后 ,ea 一 er)。 


сұ "ео 十 Бук. 
1 + 10ра 


5.758 ж 8.06 > 1.9 + 1. 9 х 10% X 0.20 x 1073 
1 + 10 X 0.00471 х 2. 334 





























-- 113. 7MPa 
6. ЗЕН EL 98569 Л НА РОН ЖЕЕП КУ НИ АСК 1-6-15) 
【单位 :MPa) 表 1-6-15 
жучани е 使 用 阶段 
控制 - 
ес | _ _1| та 
应 力 1 Н-баул-аа 27711 #- | 
өв | за | ом је ү |Ева | ва рас сав 
ок +— =Í | ау Но. п 
2 Бов | чет) 
1125 | 27.1 | 38.9 | 67. 2 | 25.3 | 157.6 [967.4] 25. з 113. 7| 139.0 | 828.4 























八 .施工 阶段 及 正常 使 用 阶段 的 应 力 计算 


一) 施工 阶段 的 正 应 力 计算 

1. 施工 阶段 的 正 应 力 限 值 

施工 阶段 由 预制 板 单独 受 力 ,预制 极为 40 ВЕ. ПОЛЕ 
松 钢 筋 时 按 强度 达到 80 凶 考虑 ,其 施工 阶段 的 应 力 限 值 殉 如 去 1- 


6-16. 





























ГЕ Пани встає пиво ТАНЕ | ное = 9. 70R 1.82 
2 | Fiber CR ELE БУ HAM | Самја =1.15АР= 2.99 зэ 

2. 截面 上 、 下 缘 的 最 天 应 力 

аи е е ВИ Ez 














施工 阶段 应 力 限 值 (MPa) 表 1-6-16 
Е 强度 达 ВОН 
- БЕД Г 40 号 混凝土 (放松 钢筋 阶段 》 
ЕН доза RE=28.0 кї =22.4 
За НАЈ 抗 拉 R}=2. 60 ЕР ==. 2 
8 E м 7 Саид; = 0. 7000—19. 6 Со. = 15. 68 
Е 
值 
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截面 上 、F 边 缘 的 应 力 计算 式 为 ; 
№» №, Ми 
Ей: а= ~ Рэ тау 


0 е М, 
кё. „-Де+ урн 
° 


式 中 мазни ННЯ чии, 因 式 中 采用 换算 截面 计算 
应 力 , 故 No 为 不 扣除 弹性 压缩 引起 的 预 应 力 损 失 时 的 预 加 力 值 ， 
也 即 在 跨 中 截面 的 预 加 力 值 : 

Pr 一 (or + 0.24, 
= (967. 4 + 67.2) x 108 X 25.20 х 1075 
= 2607.2 X 1054 
在 离 1⁄4 截面 以 外 О. lm 处 有 4 根 N2 СА, = 5. 599cm?) 被 
隔离 , 则 1/4 截面 处 在 钢 绞 线 N2 的 传递 长 度 范围 内 ,此 4 根 钢 绞 
线 的 应 力 应 于 折 减 。 按 放松 钢 盘 时 混凝土 强度 为 40 号 的 802511 
取 传 递 长 度 。 








1 =854 =85х 15 = 1275г 


ДЕЛИ ЖЕУ у 1/4 Вали ДЕЙ ВИЗИЯ 37, 
Ма = (967.4 + 67.23 X 108 х (19.597 + 195 





х 5.599) х 107% 
一 2072.9 x 10N 
支点 截面 有 6 根 钢 绞 线 Л СА, = 8. 399cm?) 通 过 ,但 支点 截 
面 离 板 端 0. 18m, 也 处 在 NI 的 传递 长 度 范围 内 ,钢筋 应 力 需 折 减 


0.18 
2 和, 故 支点 截面 处 的 颜 加 力 值 为 ， 


0. 18 
1. 275 





Ма = (967. 4 + 67.2) X 10° X 8.399 X 10 X 


= 122.68 x 10N 
应 力 计 算式 中 预制 板 换算 截面 的 几何 性 质 А бр, Гора унь уы ЗЕ 
已 在 前 面 第 五 部 分 表 1-6-14 中 烈 出 ,ew 一 yo 一 ay 也 为 定 值 。 而 
М. АУ Е ESE, Бра 1-6-11 中 。 但 在 送 输 吊 装 时 ， 
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此 项 自重 尚 应 计 入 动力 系数 1.2 或 0.85。 

按 以 上 算式 分 别 计算 路 中 截面 .5/4 截面 及 支点 截面 在 放松 
钢 束 ( 即 传 力 锚固 ) 时 的 最 大 应 力 和 运输 安装 时 的 最 大 应力, 计算 
过 程 列 于 表 1-6-17。 

сэ жэл РЕ 

ЗЭ ТЕР b| ЊЕ У КОРА ЕН РУ ін ман Е зона рови ре ЈЕ Ж 
所 产生 的 应 为 , 即 在 截面 上 缘 增加 学 yw ВЕЩ Е ура, 
此 项 计算 一 并 列 于 表 1-6-17 P. 此 时 偏 安 全 地 未 计 入 第 二 批 预 应 
力 损失 的 影响 。 

3. 施工 阶段 应 力 计算 分 析 

内 以 上 计算 结果 可 以 看 出 , 除 支点 截面 的 上 缘 略 有 拉 应 力 сн 
一 0. 32MPa 外 ,其 余 截面 均 未 出 现 拉 应 力 , 且 支点 截面 的 拉 应 力 
也 远 小 于 规定 的 限 值 Cou]; 一 1. 54МРа ;截面 无 需 配置 非 预 应 力 的 
受 拉 钢 航 。 













































































施工 阶段 应 力 计 算 表 表 1-6-17 
截面 几何 性 质 ж 
REH пей (E FERI] щов N, 
э 
Аз To Шу» вор (N) 
(тт?) Статі) (пап) (тога) 
534500 2716010 364.0 260.4 |авот.3х 103 
ЗОН 下 边缘 534500 (27160109 336.0 260.4 |2607. 224103 
Ма 上 边缘 | 584500 27180210] 364.0 260.4 |2072. 97105 
жи 下 边缘 534500 |р7160 106] 336,9 260.4 |2072.9х10% 
支点 上 边缘 526600 |26660%х 105] 360.4 335.6 1|122.68х10% 
ви 上 边缘 | 526600 |26660%х 108 339. 6 335.6 [122. 68% 108 
= 项 力 ж 混凝土 应 力 CMPa) 
算 目 运 H 
ис Ма m EE аза ала ин. 
位 «м. ы. 时 
= з) ши ВИА ЖъзЖов 阶段 
вт 上 边缘 1397. 47 Х 106 | 76. 66 106 | 1.11 | 2.17 | 0.31 | 2.14 
ЗН 下 边缘 |397. 47 Х 1051 76. 66%Х 105 | 8.36 | 7.37 | 9.10 | 7.41 
4% 上 边缘 |298.10х 109 | 57, 49 105 | 0.64 | 1.44 | 0.04 | 1.41 
іші КИ 298.10 108 | 57. 49108 | 6.87 | 6.13 | 7.42 | 6.16 
支点 上 边缘 5 о 一 0. 32 | 一 0- 32 |— 0, за| — 0. 32 
да 下 边缘 9 9 0.76 | 0.26 | 0.76 | 9.76 


























ЖАТТАШ БАЊА ЛЕН БК НК оь =9. 10 
MPa( 跨 中 截面 运输 安装 时 计 入 0. 85 的 动力 系数 情况 下 ) ,也 远 较 
ВИНС, 2 19. 6MPa 为 小 。 内 此 ,全 梁 各 截面 施工 阶段 的 应 力 均 
满足 要 求 。 

А 1-6-17 中 还 可 看 出 ,施工 阶段 最 不 利 应 力 状态 发 生 在 运 
输 安装 过 程 中 计 入 动力 系数 О. 85 的 情况 下 ;此 时 下 缘 压 应 力 最 大 
Т ЕАУ ЛЕ, Ва ВОН ЕЖ РУ ОД ДК ЗИ РЕ, ВЖ 
在 运输 安装 过 程 中 宜 尽 莉 使 构件 起 吊 平稳 ,防止 过 猛 的 起 落 而 导 
敏 应 力 状 态 超过 规定 的 限 值 而 出 现 危 险 。 

浇筑 现 浇 层 阶段 的 应 力 情况 较 之 预制 安装 阶段 的 应 力 情况 为 
有 利 ; 不 控制 设计 。 从 计算 公式 的 分 析 , 该 阶段 的 应 力 状 态 也 将 小 
于 正常 使 用 阶段 .因此 ,一 般 情况 下 不 必 专 门 进 行 这 一 阶段 的 应 力 
验算 。 

‘二 ) 政 常 使 用 阶段 的 正 应 力 计算 

1. 止 常 使 用 阶段 的 正 应 力 限 值 

正常 使 用 阶段 现 浇 岩 混 凝 土 已 与 预制 板结 合成 整体 ,但 混交 
土 的 标号 不 同 , 在 正常 使 用 阶段 的 应 力 限 值 也 不 相同 , 今 将 需 用 部 
分 列 如 表 1-6-18, 




































































使 用 阶段 应 力 限 值 (MPa》 表 1-6-18 
预制 板 ОЕ 
сао ЕЕ» (305385 Е) 
应 
TAME «ана | авва | папа | вала 
1 ш Е ш 
ГЭ ШЖ Сол _ 14.0 16.8 10-5 12.6 
ве лу | ЕНУ ЛЕ о o - - 
Ж | сед [А НБН Г) 2.08 2.34 - 
НІЛУ НЕ Саул 975 1050 - 
2. 截面 的 应 力 计算 
азів 





由 于 应 力 限 值 的 不 同 , 需 分 别 计 算 组 合板 项 面 ( 即 现 涪 层 顶 
面 , 见 图 1-6-12 中 的 ara)、 预 制 板 项 面 ( 图 1-6-12 中 的 b 一 b}、 及 
组 合板 底面 《也 即 预制 板 底面 ,图 1-6-12 中 的 c-c) 等 处 的 正 应 力 ， 
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其 计算 式 分 别 为 ; 























DA ак ПАЇ 
Ma + Maa Ма Масс! 
9, у ра 1 >) 
多 预制 板 顶 面 
| N. N ос, (Ма Мисс.» 
М Р зобов 
г. ас Tor зв (а. = °) 
Ма + Ма Ma + M. 。 
十 == т. > + — 12 Ук 
加 组 合板 底面 
Ми М лек 
Р |У» + ре) (Ха р Зав х) 





Ма + Мер _ Ma t Mae 
У т. 


式 中 №. 一 各 截面 施工 阶段 的 预 加 力 , 见 施工 阶 疏 的 应 力 计 
算 及 表 1-6-17; 
Мите Аус — 使 用 阶段 时 的 预 应 力 损 失 所 形成 的 级 向 力 ; 
Ма Ма Ма ZYF5 29 АЙ НИ ÉI ESE, БЕ БЕ ЗЭВ НЕНА 
уні, ШЕ 1-6-9; 
M.— ВЕЗА ВЕЗЕ ВЕРАН ТОН КРКА Л 
荷载 组 合 ) 及 荷载 组 合 ШОН АЗИ ТВО ЗІ 
考虑 , 苑 表 1-6-11; 
eosye 一 一 分 别 为 换算 截面 积 、 换 算 截面 惯性 惩 、 预 应 力 钢 
ЖЕ ЖЕЗ ЖЕТШЕ ТУЙШ 05 ЇЙ СЕ ЯП ВТЕ. э, ЖЕ ЖЕ 
笋 截面 形 心 轴 的 距离 。 其 中 下 脚 标 p 表示 预制 
板 截 面 ,下 脚 标 。 表示 组 合板 截面 ,上 脚 标 a.6、 
с 分 别 表示 a-a、5-5、c-c 各 计算 点 (参看 图 1-6- 
11), 
以 上 计算 结果 列 于 表 1-6-19 中 , 表 中 计算 了 跨 中 1/4 及 支点 
三 个 截面 的 应 力 .考虑 到 在 离 1/4 截面 外 О. lm 处 将 有 4 根 预 应 力 
锦 绞 线 脱 离 工 作 , 故 预 加 力 及 截面 几何 性 质 偏 安全 地 取 距 支点 3. 8 
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m 处 ( 即 7/4 截面 外 0. lm 处 ?的 值 。 
(2) 六 应 力 钢筋 的 最 大 应 力 
项 应 力 钢筋 中 的 最 天 应 力 按 下 式 计算 : 
(Ма Ме, „Мет МУ 




























































































беа Ки р op 7 г] 
式 中 ayu —— ÎE H ЕВЕ ВУ, 77 AA fh rh АО A ВСВЯ РУ 21, 10, Е 
1-2-15; 
n =E,/ Е. =5.758 — ЭИ ЈР Ы 40 они РЈ АИ БО, 
其 余 符号 意义 同 前 。 
此 项 应 力 计算 一 并 列 于 表 1-6-19 中 。 
使 用 阶段 应 力 计算 表 表 1-6-19 
纵向 力 ра СХ 106 
жи BELTER зи 
інші сако | у g . ü B “Мана 
A | To to а + 5 маі 
Rm ма | 78 | ® (саске У ях и 
смра) 9 | nm) | mm) | ано) Сат) | алт) бонд) Ма 
跨 5 il 534. 5 |27150| 260. 4] - 364. о| 336.0 
中 Роот. daso, зав, ЈАН 830. 0] 41100 | 323. 1 |401. 3] 351. 3|398. 7| 37513 
[ИЖ 531. 9| 27080 | 285. 4 | 一 | з63.2|336-8 =, 
1/4 p072- 9 278, 70828, 4 | бот. 0980 348. 3 |400. 3| 390. з| 899. ?| 355. 58 
ж 4 ІЗІ 1445 526. 6|266601298.5| - |360. 4 |339. 6 
эд 125, 58 16. 48 828. + р А 622. 1 | 0360] 362. 6| 397. 4| 387.4 402.61 9 
+ SOLON + пил) 应 为 (MPay 
Ж 
Ë 汽车 及 人 | ЗЕ ж в ж 上 | а 
Ш | Ма й п w T 
群 Ма, мә; ЕЛ ~ т РЕ во, 
о. х | ARAFATI | 5.29 7.28 1,04 | 876.6 
器 中 |140- 97| 345.39 | 356.22 荷载 组 合 т 5. 40 7238 ГЕН 877.1 
5 荷载 组 合 T | 3.97 | 460 | 1.98 | 8674 
17а роз. 73| 250.01 | 291.06 ЧУВА | 4.37 4.99 1.58 859. 4 
Е 荷载 给 台 I | оо | -өлз| 6.61 | 828.4 
жар о 9 ° јавив oos | — 23 | 651 | 828.4 


























3. 使 用 阶段 应 力 计算 结果 的 分 析 
ЖЕ 1-6-19 的 计算 结果 看 , 除 支点 上 纤 仍 有 较 小 的 拉 应 力 
外 ,其 余 截 面 均 不 出 现 拉 应 力 , 因 此 基本 符合 全 预 应 力 混 凝 十 结构 
的 要 求 。 各 截面 最 大 压 应 力 为 7. 28MPa (荷载 组 合 I 时 ) 及 7. 38 
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MPa Н A 11 时 ) ,发 生 在 预制 板 跨 中 截面 的 顶 面 , 此 项 讨 应 
力 远 小 于 规定 的 应 力 限 值 (14. ОМР 及 16. 8MPa) .组 合板 顶 面 ( 即 
30 号 混凝土 现 洲 层 的 项 面 ) 的 最 大 压 应 力也 发 生 在 跨 中 截面 , 荷 
载 组 合 I 及 荷载 组 全 ШГ 时 分 别 为 5, 29МРа 及 5. 40MPa, 也 小 于 
30 号 混凝土 的 相应 限 值 。 

支点 截面 预制 板 顶 面 处 的 拉 应 力 为 0.23MPa, 较 施工 阶段 的 
Луу 此 项 拉 应 力也 近 小 于 А 类 部 分 预 应 力 混 凝 土 时 的 拉 应 为 限 值 
(2. 08MPa》。 因 此 ,全 梁 在 使 用 阶段 的 应 力 状 态 也 是 符合 要 求 的 。 

(三 ) 正 常 使 用 阶段 的 前 应 力 及 主 应 力 计算 

1. 主 应 力 的 限 值 ` 
考虑 到 最 不 利 主 应 力 发 生 在 预制 板 内 , 故 只 将 40 号 混凝土 的 
主 应 力 限 值 列 于 表 1-6-20: 




















ЖЕРЛЕ! MPa) Ж 1-6-20 
ГЭЛ | жаат вне Ш 
EPERE H Conr) 0. 8R} = 2. 08 0. 9Rİ=2. За 
ЗІРКУ Сога) 0. 664 =16. 8 0. 65К8-- 18. 2 








2. 前 应 力 的 计算 

本 例 中 截面 形 心 轴 位 置 与 最 小 壁 厚 处 相 下 很 近 ,为 计算 简便 ， 
此 处 只 验算 最 小 苞 厚 处 (中 距 底面 0. 37m ЛЯВ СИНЕ E 09 
УЖЕ. 

ам ингэ 

以 预制 板 1/4 зе ЛУМ ЛА ДЕ АГ ТИПИ ЖИ ЖЕ СОЁ ТИГЕН КОН 
算 为 例 。 该 处 形 心 轴 距 底面 0. 3368m, MEREN: 


5, =1. 05 X 0.33 х «0:33 - 0. 37 0. 3368) 0. 392699 





X 0.52: х (0.212207 X 0.52 + 0.37 — 0. 3368) 
= 0. 053433? 
式 中 半圆 形 开 孔 的 面积 及 其 形 心 位 置 利用 了 表 1-3-18 中 的 有 关 

















ЖЯ: ЖИН АТАТ ЯЕ ОЈ БА ТАЈ БЕДЕ R Hi ,结果 列 ЕЖ 1-6-21 中 
(路 中 截面 的 剪 力 很 小 ,不 控制 设计 , 故 表 中 未 予 列 出 )。 在 求 组 合 
ЕВО ТВЕН, CAM GE 30 БРЗЕ + 46 В НИЯ Et ЊЕ, 0. 9091 折 
算 成 40 号 混凝土 。 

DENIA 

ЖА 26 РЕ НКИ ДУ 2] 90] АБ RRE РЕМ ВО Ji , RU SE H 
算 荷 载 前 力 所 产 生 的 前 应 力 ,其 计算 式 为 ; 

го (био, , Qa Об. 
8,1. “ыы 

式 中 :Qa Фе Q, 分 别 为 第 一 ,二 、 三 期 恒 载 及 活 载 ( 需 区 
分 荷载 组 合 1 和 荷载 组 合 I 引起 的 截面 前 力 , 见 表 1-6-11. Spy 
То S..Ta 分 别 为 预制 板 及 组 合板 的 面积 算 和 惯 矩 ,56s 一 36cm 为 
最 小 昨 壁 厚度 。 各 截面 的 前 应 力 计 算 一 并 列 于 表 1-6-21 中 。 





















Еселі ЕШ Ж 1-6-21 
几何 性 质 и 前 应 力 (MPa) 
в кыш | лан 1 henga 
- bm ба 
2 | Вг Ат 
G] аша) Че | Їж | 5 те гәр Са | да | ов 1 u 
(тата, Сенат Ошта") п | em 
53433|27160]92581|41100] 60.79 |18. 07 | 62. 39174. 68 
4/4 360 0.834|0.911 
ж 108 | 5106 м 103] ж 108 x 109 102] х10%| 108 
52761|26660 103943 40360 | 121. 57 |31. 74 46. 13177. 4 
支点 | 360 1.940|2.164 
х 102 | х108| 102 | xio] 1з | хаотј| тоз | ха? 
































《3) 主 应 力 计算 
为 计算 主 应 力 , 需 先 计 算 最 小 壁 厚 处 的 正 应 力 оъ. ЗЕЯ 
计算 方法 与 使 用 阶段 求 截面 最 大 正 应 力 的 方法 完全 相同 ,只 要 将 
最 小 壁 厚 处 距 截 面 形 心 轴 的 距离 y 代入 算式 即 可 。 此 处 不 列 出 计 
算 过 程 ,只 将 计算 结果 列 入 表 1-6-22 4. 
在 前 应 力 及 正 应 力求 得 后 , 即 可 按 下 式 计算 主 应 力 : 
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计算 结果 一 并 列 于 表 1-6-22。 














Е ЕВИЯ ЖК (МУРА) 表 1-6-22 
| палат ARASI 
ж - - 
в | iz шыл 主 应 力 кез | жол FED 
оъ т га аа аһ т ФА Sra 





г 2.766 | 0.834 1—0.232| 2.098 | 2.737 | 0.911 |—0. 275} 3.012 


























支点 | 0.159 | 1.940 | -1.862| 2.021 | 0.159 | 2.164 | 一 2.086| 2.245 


从 表 中 可 以 看 出 , 主 压 应 力 值 都 远 小 于 规定 的 应 力 限 值 ; 主 拉 
应 力 最 大 为 2.086MPa, 也 小 半 规 定 的 应 力 限 值 . 但 支点 处 主 拉 应 
力 和 已 超过 按 构造 要 求 设 前 夭 筋 的 规定 . 即 荷 载 组 合 1 Еф са = 
1. 862МРа->0. БК ==1. 3MPa, 荷 载 组 合 ПІ 时 са = 2. 086MPa > 
0. 556 = 1. 43MPa ,因此 尚 需 检 算 短 筋 设置 的 数量 . 

со ОН И 

在 前 面 斜 载 面 强度 验算 时 ,已 设计 采用 ө8 ВА ХХ ЛЮ ЯВ. Re = 
240MPa ,在 同一 截面 内 逢 筋 的 截面 积 А, = 1. 01cem’*, 则 按 主 拉 应 
力 的 要 求 КАБІНУ КОЮ F: 





荷载 组 合 I 时 : 
Кади 
S. = 265 
2 240 x 1.01 _ 
=1. 0 X I pez x 36 一 3. 62cm 


荷载 组 人 台 ПІНУ 
240 х 1.01 


%ж-һіх 523 


== 3. 55cm 


J TE ЗЕ ЛЯ НЕЕ ЕЕ , 25836 T. „ РАСТЕ Ээ ВЭЭ ЇХ БЕЖЕ НЕ ЛЕ РН 
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ШК plo 的 1 级 钢 航 ,A 二 3. 14сға „И ТЕЗЕ Н 2 I 时 : 


240X3.14 000002 
2.086х 36 11- 03cm 





5 1.1х 


ЖЕЛЕ НИЕ 10ст. 
通过 以 上 检 算 ,最 终 采 用 的 钢筋 布置 如 图 1-6-12 所 示 。 共 中 
митоз Я э ЯН АЈ , (RG №0925 фло ЗА ДИ OR 


BDA өз М. 










































































































































































ІН 1-6-12 
九 . 挠 度 计 算 
本 例 设 计 结 果 截 面 不 会 开裂 , 故 截 面 刚度 可 取 为 ， 
В =5. 8561 


=0. 85 X 3.3 X 10“ x 0.04118 
-- 1152, ЭММ + m: 
在 预 加 应 力 阶段 , 按 混凝土 强度 达到 во, E,=3. 06 Х 


10"М Ра, , 则 此 时 截面 刚度 为 : 
Б! =0. ВБЕ МГ 
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=0.85 X 3.06 X 10! x 0. 02716 
= 706. 4MN + m? 
Е 3 | 8 B) B ra pe ae 
ЖА ih fi H НУ РА ТЕКОВЕН ҘЕ 





_ 309. 62 _ . 
M.— 175505 — 253. 68kN - m 
5 A RERI ЖН £ hi BJ Ва 


Ма = 253. 68 十 35. 77=- 289. 4БЕМ • m 
按 《 预 桥 规 3 规 定 , 挂 车 荷载 时 的 容许 挠 度 可 较 汽车 荷载 时 提 
高 20% _. 本 例 挂 车 荷 裁 跨 中 弯 惩 与 汽车 荷载 及 人 群 荷 载 的 跨 中 弯 


нат 3228-28 = 1. 23, 超 过 20% МОЛА НЕ ЗЕЛ ЖЕРЕН, ЭТ 


做 按 下 式 计 算 挂 车 荷载 的 跨 中 最 大 挠 度 : 
„5 , Май 
лан 7% 
— 5 „356.22 X 15,60 
48 1152.9 Х 10% 




















= 0, 00783m < 1. 2 X = 0. 0312m 


600 
故 截面 刚度 满足 要 求 
2. 使 用 阶段 的 最 大 挠 度 
ан а пеню Ве rB ps pe 
全 部 恒 载 作用 下 的 跨 中 弯 惩 М,= 615. 10kN - m, Нав 
ЖЕЛЕ 





2 615.10 Х 15.60? 
48 1152. 9 X 101 


一 0.01352m = 13. 52mm 
《2) 预 加 力 引 起 的 找 度 
由 于 预 应 力 钢 东 在 板 端 数量 最 少 ,向 跨 中 方向 逐 段 加 多 ,至 离 
261 





支点 З. 8m 处 增加 到 18 а 
并 保持 孚 跨 中 , 故 大 加 力 产 
а РОВА Ж а вв rh 
иҗт. 为 简化 计算 ， 厂 一 一 一 一 全 一 一 一 一 -+ 
假设 预 加 力 产 生 的 兹 和 矩 在 支 

点 处 为 专 , 然 后 挡 直 线 增 大 ， 

至 离 支点 3. 8m 处 增 至 M, PRETEEN +, ДНО Л ААН Р 
近似 取 如 图 1-6-13, 风 由 预 加 力 引 起 的 跨 中 搁 度 为 


一 一 м, 2 __ 2 
J.=- зар СИ 4а?) 





图 1-6-13 


2507. 2 х 9. 2604 : 
一 一 обе к 1. сом . 60: 一 ‚8° 
24757708247 1055 <3Х 15.6 а X 3.89 


= — 0. 02692m = — 26. 92mm 

此 处 取 М, = Мусу 2607. 2X 0. 2604-- 678. 91ЕМ • т, МВА 
шоу Ју By БЕТИН БИЕ 69 Үй 11:71 53 28 ,号 为 预 加 应 力 阶 段 预制 板 的 
БЕН. 

СЭЛГЭЛТ ЛА G E БЕЛДІҢ 

ЗУ ЛЗ ГР E АЧ АН, БЕЛЕМЛЕ ӘЖЕ» 
1153 ВИЗУ НИЕ , Tü BS rh 88 IE ЕҢ ВА ДЕ BA BH p= E НАЈ ЖР 
пя 








Ма = Мано: 
-- 350. 3 X 0. 3231 
-< 113. 18КМ + m 
__ Ма В 
ці fa СВОИ — 44%) 
113. 18 


=——— 2 2 
24 Х1155.9 те: Х 09 X 15.6 4 Х 3.85 


一 0. 00275m = 2. 75mm 
СВЕН | 
ЖАШИК ЛТЗ ЛА ЕЯ Е РЧР ВЕ 
Е 
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ШЖ Е ЗЕ 2. 82mm ЛЕ У3 


=7. 83 + 13.52 — 26.92 | 2.75 


== 2. 82mm 


二 9.75mm, 因 此 不 必 设 置 预 





204 
1600 


жима. 


( 


5) 长 期 荷载 作用 下 的 挠 度 


А ЕВЕ rh 38 yE ЕЛЕ За 


ААА f, + fs 
=13.52 — 26.92 + 2.75 
一 一 10.65mm 


让 于 混凝土 的 徐 变 影响 ,此 项 挠 度 还 将 增长 为 


Жота + во 
== 10.65 X (1 + 1.9) 
= — 30. 89mm 


AP Roo ЕВЕ НАЈ МЕЛЕ КИН. 





В 
至 30. 


与 于 徐 变 影响 , 板 在 长 期 荷载 下 的 上 拱 度 将 由 10. 65mm 38 
89mm 。 但 ( 预 桥 规 ? 对 长 期 挠 度 未 规定 控制 值 , 且 此 项 上 拱 


度 的 绝对 值 也 不 大 , 故 可 不 作 处 理 。 
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Т 
St 0% зе 02158 от 61-01 0 = де 61 01 о јот ет O мо о јет отого 9 Ч 





па а N о бү о о 6 8 3 8 4 9 48 м 





г 07 67 тј поп пе 




















сәрі AD BI ст МОНА = | 0004-4033 (пое а (шев ва | И 
1 -1-0381 же 
HHOO RME KE EE RAE RE 





PRERROMANA KERRE LHA S евра RE ЈЕ) = 
ОНЕРІН НК ГЭ ЫН ЭКС Зин H т! age g= 
СОРЖ Su ЁС tur Ұ) ҰН ГИ фар Р ЧЕДО ЭЭГ жүк как 
ҮсрЕ  ЦҮ--3 
ЗЕ 
ЧН rh 2 z 
өш КЕЗИНДЕЙ СТ 
ЕДН 




















“Ж е у ШК ІНД ВН, 
(一 ) * 期 
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Ж 91 

У ЫН Фе ты та то те Ци т» Жз 
0. 90 ЕТ 111 111 111 Ш 111 111 111 111 
9.01 185 168 136 115 эв 86 т 72 69 
о. о? 236 194 117 113 88 то 57 49 46 
0.03 279 26 1580 103 78 58 44 36 32 
0. 4. 308 232 155 104 70 48 35 26 23 
0.96 385 00854 151 94 57 35 23 15 12 
©. 08 392 268 150 ві 7 27 15 10 7 
0.10 123 143 75 39 20 11 в + 
0. 14 470 288 131 бо 37 12 в з 2 
©. 18 807 294 119 38 19 8 3 1 1 

ЗЕ 92 ЖЕЖ 

У 7» та та тея ЕА Pae Fas 
9.90 ал 111 111 111 111 111 111 111 111 
ool 162 158 141 119 102 90 81 75 т2 
0.02 194 189 160 122 95 75 62 53 49 
0. ва 816 12 172 122 88 65 49 40 36 
0.04 232 29 (181 121 82 40 31 26 
0.06 254 255 194 18 та 28 19 15 
0. 08 268 274 202 113 63 36 21 13 10 
0.10 277 299 208 168 56 29 16 9 5 
0. 14 288 | 313 217 99 45 21 19 5 3 
0.18 234 332 223 90 36 15 6 3 1 



































Ж 9-3 续 上 表 

У та тә та ћи 5 Tar та то 
111 lli 111 111 111 111 пі 11 а 

0-01 136 141 242 129 111 97 вт 81 17 
0.02 147 160 164 141 па 87 72 62 3? 
0. 03 153 172 181 151 108 80 61 49 44 
155 181 195 159 108 14 58 49 35 

0. 06 154 194 219 172 195 65 4 28 23 
0. 08 150 202 237 182 102 58 33 21 15 
9.10 144 208 254 190 99 52 28 16 11 
9.14 131 217 281 202 92 42 19 10 6 
0.18 119 223 303 211 85 35 14 6 3 

Ж 9-4 ЖЕЖ 

У Pa ЦЭ ЫН ЫН та 7% зл ЦЭ ЫН 
0.00 111 111 111 111 111 11: 111 211 111 
9.01 115 139 129 133 123 108 97 90 86 
0.02 113 122 141 152 134 106 87 75 то 
0.03 199 122 151 168 143 105 80 85 58 
0.04 194 121 159 182 51 104 74 57 48 
0.06 21 118: 172 26 165 102 65 44 35 
0.08 84 113 182 226 176 99 58 36 27 
0.10 75 308 150 244 185 97 52 29 20 
0. [4 50 99 292 274 199 91 12 21 12 
0.18 38 995 211 299 210 85 35 15 8 





























Ж 95 续 上 表 

у ча 752 Яв» пра 7 в Зет па ао 

0. 00 111 111 ш 111 111 111 111 111 111 
0.01 98 102 IN 123 13 123 Hi 102 gg 
0.02 88 85 по 134 148 134 110 95 88 
0.03 78 88 109 143 164 143 109 88 78 
0. 04 70 82000108 151 478 161 1080 82 то 
0.06 57 та 105 203 165 105 72 57 
0. ов 47 63 102 176 24 1746 102 63 47 
оло 39 56 99 185 242 185 99 56 зе 
0. 14 27 45 92 199 273 199 92 45 27 
0,18 19 36 35 20 298 210 85 36 19 

Ж 101 附 表 (二 )1- 附 -24 

т т т т т т т” т т во то 
о. 00 190 100 109 100 100 190 100 190 109 100 
0.01 | 181 158 131 по әз во то ва 58 56 
0.02 | 234 192 146 їп 85 6 5 4з з A 
993 | 274 215 152 108 77 55 а 31 25 22 
0.04 | 306 232 155 103 | 69 47 32 23 18 15 
0.08 | 355 254 154 | 94 57 35 2 14 9 ? 
0.08 | 392 288 150 в ат 26 15 9 5 4 
0.10 | 423 27 144 75 39 о п 6 з 2 
0.14 | 4179 788 131 6 27 12 6 з 1 3 
0.18 | 507 29% 119 ав 19 8 з 1 1 о 























Ж 102 ELE 

У КД 722 та та Bas 2025 Rar ав Фе Тело 
0.09 106 100 10 100 100 100 100 100 Л С 100 
о. от 154 154 137 lli 97 83 73 65 ба 58 
0.02 192 188 157 120 92 71 56 46 10 37 
6. 03 215 211 171 121 88 52 46 35 28 25 
9.4 232 229 181 121 81 55 38 27 20 18 
9.06 254 255 193 117 71 44 27 17 12 9 
с. 08 268 274 202 113 63 35 29 12 了 5 
0.10 277 294 208 108 56 29 15 8 5 3 
а. 14 288 313 217 99 4% 21 з 4 2 1 
9.18 294 312 223 80 36 15 4 2 1 1 

Ж 103 ЕЕ 

г т. Far Та ты ти е Ти KES Та Falu 
9.00 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 
ом 131 137 137 123 191 зо 78 то 65 63 
0. 02 не 117 162 38 196 ва 85 51 46 43 
0.98 152 171 180 149 108 77 56 43 35 31 
0. 04 155 181 195 158 106 72 49 35 27 23 
0.06 154 193 218 %71 104 61 39 25 17 14 
0.08 150 202 237 181 101 57 32 19 12 9 
0.10 114 208 254 189 98 51 27 14 8 6 
9214 131 217 281 202 92 48 19 9 4 3 
0, 18 119 223 303 211 85 35 14 6 2 1 
































# 104 цэ 

У Ла Paz ЫГ та Ras пав Par та Paa Та 
0. 00 100 100 100 109 100 100 100 109 100 100 
0-01 110 114 123 127 116 100 87 78 73 то 
9, 02 111 120 138 148 129 100 80 56 52 
6.03 108 121 149 165 140 101 74 56 46 41 
0.04 103 121 158 180 149 101 в» 49 38 32 
0. 06 94 117 171 205 163 109 52 зэ 27 21 
0.08 84 113 181 226 175 98 56 32 20 15 
0.10 75 108 189 244 185 96 50 27 15 и 
0.14 60 99 202 274 199 91 41 19 9 6 
0.18 AB 90 211 299 210 85 За 14 6 3 

в юз ЖЕЖ 

У "а ә bk] Фа аз зв. Тэг. дв 59 баар 
0.00 100 100 100 100 100 100 109 100 100 100 
0.01 38 эт 104 116 123 114 100 90 83 во 
0.02 85 92 106 129 142 126 100 82 71 56 
0.03 7? 86 106 140 159 137 101 17 62 55 
0. 04 68 81 106 149 175 146 101 72 55 47 
0. 06 57 21 104 163 201 162 100 64 44 35 
0.08 47 63 101 175 223 174 98 57 35 26 
0.10 39 56 98 185 241 184 96 51 29 29 
о. 14 27 45 #2 199 273 198 91 42 21 12 
0.13 19 36 85 21 298 208 85 35 15 8 
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№ ла 附 表 (二 )1- 附 -23 
У ти то цэ Ын ms те те Тк л» тн Ло 
Caola э э a э эз е я 9 я ol 
0.01 179 155 129 197 89 76 65 57 57 47 45 
0.02 | 234 191 144 109 83 | 64 49 39 | 32 ZB 26 
0.03 1274 215 152 (107 016 ба 39 29 22 18 16 
0. 04 зов 232 154 103 69 46 31 22 15 12 10 
0-06 | 355 254 154 оз 57 34 21 13 8 6 5 
0.08 392 268 150 84 ат 26 15 8 5 3 z 
ола | 423 277 144 39 20 17 6 з 2 1 
ола | 470 288 131 50 237 l2 6 3 1 1 0 
9.18 507 294 119 18 19 в 3 1 1 0 9 
Ф 112 ЖЕ 
у та | те | па | ти Te па ойк Та бил 
о. со I 91 91 91 эт 91 91 81 91 зг Е ЕЛ 
9.01 | 155 152 134 Ш: 93 тә 68 59 19 ат 
Bu | 191 187 156 118 9 69 53 42 35 зо 28 
0.03 | 215 211 170 120 85 | 61 44 | 32 24 20 18 
9.04 | 232 229 180 120 | 80 54 36 25 18 14 12 
0. 06 254 255 193 117 71 43 26 16 19 т 6 
9.08 | 268 274 202 з 6з 35 20 N 8 4 з 
9.10 | 277 290 208 198 56 28 15 8 4 2 2 
вм | 288 313 217 99 | 45 2 9 4 2 1 1 
0.18 | 294 332 223 90 36 15 5 2 1 9 o 
































Ф из а гж 

У Ын та те та 7 Maa Par Paa Әә то Po 
9.00 ЕЕ 51 81 91 91 91 81 91 81 91 91 
0:01 | 129 134 аза 120 100 85 | 73 ө 57 53 51 
9.02 | 144 156 160 137 104 во 620049 40 35 32 
0.03 | 152 170 179 149 105 75 54 40 30 24 22 
0.04 | 154 180 194 158 105 ть оз 33 2 18 18 
0.06 151 193 218 171 104 63 39 24 15 10 8 
0.08 | 150 202 237 181 101 57 39 18 10 6 5 
0.10 298 254 189 98 51 27 11 т 4 3 
0.14 217 281 202 92 420 19 9 4 1 
0.18 223 303 21 85 35 Ја 6 2 1 1 

Я 114 ЖЕ 

у Qa Ла дао СИ САНЕ Ят йв f Там ып 
0.00 91 НЯ 91 81 91 81 СЛ 91 т 91 91 
9-01 107 111 120 124 112 95 ы 71 84 59 57 
0.02 | 109 118 137 146 (127 97 75 во 48 4 38 
0.03 | 107 120 149 164 138 | 98 т 58 40 32 28 
0. 04 103 129 158 179 148 99 57 46 33 25 22 
0.06 93 лт 171 205 163 EEJ 51 37 24 16 13 
0.08 | вр 18 181 226 (175 | 98 | 55 з 18 n 8 
9.10 75 108 189 214 184 96 50 26 14 8 6 
add j 60 28 274 139 9 а) 19 8 4 з 
0.18 | ак 80 211 299 (210 85 ш 14 8 2 1 
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Ял те те те Жа То Та 
91 я 81 91 Bl 91 91 91 зі а зі 
89 эз 00100 112 118 (108 93 ві 73 68 65 
83 90 194 127 139 122 95 75 62 93 49 


ат ва 100 175 222 178 97 55 32 20 15 














27 45 32 199 273 198 80 41 19 9 5 

19 36 $5 210 298 209 85 34 14 6 3 
Ф 116 ане 

Та те: а ЫН Жз ав Те Nas За зло жи 

91 91 за 91 91 91 91 91 91 91 81 


76 79 85 95 198 116 108 | 95 85 79 76 
64 ва 80 97 122 137 122 97 во 69 64 
54 51 75 38 134 155 134 98 75 61 54 
45 54 71 99 144 122 144 99 т 54 0046 
34 43 63 29 160 199 180 99 63 43 34 
26 35 57 98 173 222 173 98 57 35 26 
20 29 51 96 1838 241 183 96 51 29 20 
12 20 42 BI 198 272 198 91 42 ю 1\2 


8 15 35 85 209 288 209 85 35 15 8 
































ЗЕ 12-1 附 表 (二 )1- 附 -26 

У та та Ээ та 215 те Я Та То То Та а 
оло | за аз 83 вз з вз аз аз вз аз вв 83 
9.01 | 127 164 127 195 87 73 62 53 46 48 39 37 
0. 02 233 191 144 109 в? 62 48 37 29 24 21 19 
0.03 274 235 151 107 75 53 38 27 20 15 12 11 
0.04 306 232 154 193 69 31 21 14 10 8 т 
0.06 355 251 154 93 57 34 21 13 8 5 3 3 
0. 08 392 268 150 84 47 26 15 8 3 2 1 
0.19 | аза 277 Ма 75 30 20 11 5 3 2 1 1 
0.14 470 288 131 66 27 12 8 3 1 1 а о 
0.18 507 294 119 48 18 8 3 1 1 о а 9 

ЗЕ 12-2 ЖЕЖ 

У та Зе Ле Ла еа їй Pe Па Те та Тап Зала 
o.oo | вз зз 83 з зз аз їз в аз в 
0.01 154 150 132 199 91 76 64 55 48 43 40 39 
0.02 191 186 156 117 89 58 52 40 32 26 23 21 
0.03 215 210 170 120 85 60 43 31 23 17 14 12 
0.04 232 228 180 120 80 54 36 24 17 12 9 8 
а. 06 255 193 117071 43 26 16 10 6 а 8 
0.08 | 268 274 202 113 63 45 бю И 6 4 2 2 
9. 10 217 290 208 108 56 29 15 8 4 2 1 1 
0. 14 288 313 217 99 45 29 з 3 z 1 о о 
6.18 294 332 223 90 36 15 5 2 1 0 9 а 
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# 123 ЖЕЖ 

У та 7.3 Эз 76 Тео та Pe ти Ти Ri 
9.00 | вз аз вз з ы вз зз ы вв BIO ва 
0.091 1 127 132 132 118 98 82 69 59 52 ат 43 42 
0. о? 144 156 160: 136 193 78 60 45 37 30 26 21 
6.03 |151 170 179 148 105 074 | 53 зв 28 21 17 15 
9.04 54 180 194 157 105 70 47 32 22 16 12 19 
9.08 | 154 193 218 171 104 вз 38 23 14 9 5 5 
0.08 (150 202 237 181 10) 57 32 18 № 6 4 з 
0.10 | 144 968 254 189 98 | 51 27 16 7 4 2 2 
0.14 131 217 281 202 92 42 19 8 4 2 1 1 
0.18 119 223 303 211 85 3: 14 6 2 1 о о 

梁 124 ЖЕЖ 

> цагг аб та 8 а То ма КО 
о | вз ва м аз аз аз аз ат 83 вз вз 83 
0.01 |105 109 118 121 109 91 77 66 58 52 48 46 
0.02 | 109 117 136 145 125 95 57 45 37 32 29 
0.03 | 108 120 148 184 137 97 69 бо 37 28 23 20 
0.04 |108 120 157 1:9 147 99 6 45 з 22 17 ја 
5. об 93 117 171 290 163 9 ба ЕН 23 14 ка 8 

08 | 84 113 481 226 175 ав 55 з 17 10 6 5 
өш | 75 198 189 244 181 96 50 26 14 7 4 з 
с. 14 60 Ер) 202 274 199 91 41 19 9 4 2 1 
0.18 | 18 90 211 299 20 85 34 ла б 2 1 1 





























- за ЕзЕ 
у За Те Ta Пе Тео Тео ти аа 
©. 00. 83 83 83 53 ЕЗ 83 83 83 83 83 83 83 
бој | 87 91 98 109 111 101 88 76 66 59 5 53 
0.02 | #2 80 10: 125 187 120 92 71 57 46 40 37 
0.03 | 75 85 105 137 156 133 94 68 50 38 з 27 
9.04 | 69 80 106 117 173 143 96 65 45 | 32 а 021 
0.08 | 57 тї 104 163 200 160 97 59 37 23 16 13 
9.08 | 47 63 101 175 222 173 97 54 3] 18 и & 
9.10 | 39 56 98 184 241 183 95 50 26 14 8 5 
0.14 | 27 45 99 199 273 198 90 4 19 9 а 3 
0.18 19 36 85 210 298 209 85 34 14 6 2 1 
Æ 126 ЖЕЖ 
7 Ма Зе O; Чи Те а Ою Yas Те Јањ Ren Meaz 
ооо | вз кз аз в зз в аз вз вз вз в в 
0.01 | 73 176 82 81 104 111 103 88 77 69 6 52 
0.02 |65 6% 78 595 120 134 118 92 73 60 52 48 
0.03 |53 60 74 97 133 153 131 94 69 53 43 38 
0.04 |46 54 70 9% 143 170 112 96 66 47 36 31 
0.06 | 31 42 6з 99 160 198 150 97 60 38 25 21 
0.08 | 26 35 57 98 173 221 172 97 5 82 20 15 
019 | 20 29 5 96 183 241 183 95 50 27 15 Hi 
3.14 | 12 20 42 9 198 272 198 90 410019 9 6 
1 | 8 15 35 85 209 298 209 85 34 ла 6 3 








297 


Ж 131 附 表 (二 7- 附 -27 








Pe фан То» 





тт 177 97 71 77 77 77 





0,01 |178 153 125 108 58 71 58 50 аз 38 34 31 30 
9.02 |283 191 141 198 82 62 47 36 28 22 18 16 15 


9.03 |274 215 151 107 75 53 38 27 19 140011009 8 


е 
= 
Š 
= 
© 
е 
го 
3 
я 
х 
5 
ы 
Еј 
2 
© 
ы 


9.19 |423 277 144 73 39 20 № 6 


~ 
ЕЈ 
© 











0.18 507 294 119 48 18 8 3 1 1 9 о о 9 
梁 132 ЖЕЖ 
У КА Те 





За Фа Па Per зик То Pais Фан Feiz ав 





9. 00 тото то во от о по ом то то тт пт тт 77 
9.01 153 149 131 108 89 7: 62 52 45 29 35 33 31 
0.92 191 188 155 112 88 67 51 39 30 24 20 17 16 
993 |215 210 170 120 85 60 42 30 22 16 18 10 9 
0.04 |232 228 180 120 80 5з 36 24 16 HH 8 в 5 


0.06 |254 265 193 117 71 43 26 16 19 6 4 з 
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Ж 133 Еж 

М Та ои Ла Ла Че Яв Ти Йя Та Та Pan о Та 
өдө потоп то пото мог то пит 
9.01 125 131 131 116 %6 80 67 56 48 42 38 35 34 
с. 02 144 155 158 135 102 77 59 45 35 28 23 20 18 
0.03 |151 170 179 148 104 74 52 37 22 20 15 12 N 
0.04 |154 180 194 157 105 70 47 31 21 15 10 8 了 
0.06 |154 193 218 171 194 68 38 23 14 9 6 4 з 
0.08 |150 208 237 181 101 57 32 18 10 6 3 2 2 
0.10 |144 208 254 189 98 51 27 14 07004 2 1 1 
9.14 |131 217 281 207 92 42 19 9 4 2 1 0 о 
6.18 |119 223 303 211 85 35 14 6 2 1 о о о 

# 134 ЖЕЖ 

У фа Йа та Pua Pes пиво Тота То Mou Pn та Таљ 
0. 00 77 17 тт т 77 77 77 77 77 77 тт 了 7 77 
0. 91 103 108 116 119 107 89 74 63 54 47 42 38 38 
0.02 |108 117 135 144 124 94 72 55 аз 34 28 24 22 
0.03 |107 120 148 163 137 97 69 49 35 26 20 16 14 
0.04 |103 120 157 179 147 98 66 44 30 20 15 11 10 
0.08 | 93 Ы? 171 205 163 99 80 36 22 14 9 6 Б 
0.08 | ва 113 181 226 175 98 55 з 17 0 6 4 З 
9.10 | 75 108 189 244 184 96 50 26 13 7 4 2 1 
0.14 | 60 99 202 274 199 м м 19 9 4 2 1 1 
9.38 |48 90 211 289 210 85 м 14 6 2 1 0 о 
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M цэ Тә Фе 
о. оп ЕЕ. т” тт 77 Тт т? 77 7? т? 77 77 
9.01 85 89 96 197 112 192 85 т? 62 54 48 45 43 
в. 02 82 88 192 124 136 119 90 69 54 43 35 зо 28 
0. 03 75 85 104 137 156 132 93 67 48 35 27 22 19 
0. 04 ба 80 105 147 1472 143 95 64 43 зо 21 16 14 
0. 06 57 71 4 163 200 160 97 59 36 22 14 10 8 
о. ов 47 63 101 175 222 173 87 54 зо 17 10 5 5 
оло 3% 56 98 164 241 188 95 49 26 13 7 4 3 
ія 27 45 92 189 273 198 90 41 19 9 4 2 1 
Ф 8 19 36 210 238 209 85 за 14 5 2 1 1 

Ж 136 EER 

у Ла Ме Те Та Та Тео Ти Та Те Тао зп Ле Жаз 
0. 00. 27 ті 7? 77 тт т т 77 77 т 17 7? 77 
9.01 т? та во 89 102 108 99 84 72 өз 56 52 50 
9.02 82 67 77 94 119 132 116 89 69 55 45 39 36 
©. 03 53 во та 97 132 152 130 93 67 49 37 зо 27 
904 16 53 70 98 143 170 141 95 64 44 31 24 21 
9.06 за аз 63 59 160 198 159 97 59 35 23 16 13 
0. 08 26 35 57 98 173 221 (72 96 54 31 їв 11 в 
0, 10 20 29 51 95 183 241 183 95 49 26 14 8 5 
D 12 20 42 91 198 272 198 90 41 19 9 4 
9.18 8 15 35 85 208 298 209 БЕ 34 14 6 2 1 








Æ 137 нь 





М Та mh: Тело Теп Без ғаз 








9.90 ZZ 97 27 т T ат т 19 то ат т отт ат 
0. о} 59 52 67 74 85 99 107 99 85 74 67 62 59 
9. 02 47 51 59 72 90 116 13) 116 90 72 59 бі а? 
0.03 38 42 52 69 93 130 151 130 93 69 52 42 38 
0. 04 т 35 47 66 95 141 169 141 95 66 47 36 31 
0.06 21 26 38 60 97 159 198 159 97 860 38 26 21 
о. 08 15 20 32 55 97 172 221 172 97 55 32 20 15 


©. 10 10 15 27 50 95 183 240 183 96 50 27 15 10 














9. 14 6 8 19 чі 90 198 272 198 90 41 19 9 5 
918 Еј 6 14 34 85 209 298 209 85 34 14 6 3 
Ж 141 附 表 5 二 ?1- 附 -28 
x Тота йз За Ms Pe Pr Ma Ya Тим Тун Жаз Тата 
0.00 | 11 п ті 71 71 71 71 n 11 п 71 71 71 71 
0.01 175 152 125 102 84 70 58 49 41 35 31 28 26 25 


о. 02 233 190 143 108 81 61 46 35 27 21 17 14 12 11 
0.03 274 215 151 107 75 53 37 27 19 14 10 8 6 5 
0.04 306 231 154 103 69 46 31 20 14 9 8 5 3 3 
0.08 355 254 154 93 57 34 21: 13 8 5 3 z 2 1 
9.08 392 268 150 84 47 26 15 8 5 з 1 1 1 0 
9-10 423 277 144 75 38 20 10 5 3 1 1 о о о 


9.14 470 288 131 60 27 12 6 3 1 1 о о о 0 





9.18 507 294 119 48 19 в 3 1 1 9 Ф о о о 
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Ж 14-2 ант 











М Ла 7 Фа Po Me Та а Те Pas Жон Траг Pais Таја 
о. 00 поп | 71071071 71 71071071 071091 091 71 71 
ЖЫ 152 148 130 107 88 73 60 51 43 37 32 29 27 26 
©. 02 190 186 155 117 88 66 20 38 29 23 18 15 13 12 


0. 04 231 228 180 120 80 53 36 24 16 11 7 5 4 3 
0. 06 254 255 193 117 71 43 26 18 10 6 4 2 2 1 
о, ок 868 274 202 113 63 85 20 11 8 3 2 1 1 1 


0.10 277 290 808 108 56 29 15 8 4 2 1 10000 











Ж 14-3 ЕЕЕ 
7 Та Ду За За Тао Ya Ya Pa Фе хав Язи Жо? Ysaia а и 
0.00 ті ТЕ ТЕ 7! 7 7! 71 71 71 71 та 71 т 71 71 
0.01 125 130 130 115 95 78 65 55 45 40 35 31 29 28 
0.02 143 155 159 135 102 77 58 44 34 26 21 17 15 16 


0. 03 151 170 179 148 104 74 52 37 26 19 14 11 9 8 
0.04 154 180 194 157 105 70 47 и 21 14 10 7 5 5 


9.06 154 193 218 171 104 6% 38 23 14 9 


~ 
го 


0. 14 131 217 281 202 92 42 19 9 4 2 1 0 0 а 


0.18 119 223 303 211 85 30 11 6 2 1 0 0 0 0 
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Ф 14-4 Нь 
М Па а Сиз та Pes Фе Mar Mis Po Пало Поп Maar Папа Та а 
0. 00 71 7} ТІ 71 т 71 т 71 71 ТЕ 71 71 71 11 
0.01 108 107 115 118 105 87 73 5} 51 44 39 35 32 31 
0.02 |198 117 135 144 124 94 71 54 41 32 25 21 18 17 
0.03 107 129 148 163 137 97 68 48 34 25 18 14 и № 
0.04 |103 120 157 178 147 98 65 44 29 20 14 10 7 б 
0.06 93 187 17) 205 163 98 60 36 22 14 8 5 4 3 
0. 08 84 113 181 226 175 98 55 м 17 10 5 3 2 1 
0.10 75 108 189 244 184 98 50 26 13 7 4 2 1 1 
о. аа 50 99 202 274 199 91 41 19 9 4 2 1 о Ч 
0.18 48 90 211 299 210 85 34 14 6 2 1 0 0 о 
Ж 145 ЖЕЖ 
у За Ле Та Ла ТА ТА Psr Йа Те Пао фи зз Баз Та 
900 ті ті 71 71 71 ті 71 71 71 71 71 71 71 71 
0. 01 84 88 95 106 111 100 83 69 59 50 44 40 87 35 
9.02 81 88 192 124 136 118 ар 68 52 40 32 26 23 21 
9. 23 75 84 104 137 156 132 93 66 47 34 25 19 15 14 
9.04 09 80 105 147 172 143 95 64 аз 29 20 14 м 9 
0. 06 87 Т1 104 163 200 160 97 59 36 22 14 9 6 5 
0.08 47 63 10% 175 222 173 97 54 30 17 10 6 3 3 
9.10 39 56 98 184 241 183 95 49 26 13 7 4 2 1 
ола 270045 92 199 273 198 90 ы 19 9 4 2 1 1 
08 19 36 85 210 298 209 85 34 14 6 2 1 0 о 
































# 14-6 ЖЕЖ 
М Яа 2а Та Mas Tss Yar Зе Pes Фон Явах Peiz Tols Thl 
ә fa па пп пп пп Z пя моя. 
9.01 |70 7% 78 87 100 106 97 м 68 59 51 46 зи 
оз ер вв 94 118 131 115 87 67 52 41 34 29 27 
9.03 N 53 60 74 97 132 52 129 92 65 47 34 26 2 19 
9.04 45 53 70 98 143 169 141 94 63 43 99 21 16 14 
9.06 за 43 63 99 160 198 159 96 59 36 22 14 10 8 
9.08 26 35 57 98 173 221 172 98 54 30 17 10 6 5 
0.10 20 29 51 16 183 241 183 95 49 26 13 7 4 3 
0.14 12 20 42 91 198 272 198 90 41 19 19 4 2 1 
зла |а 15 35 85 209 298 208 85 34 14 6 201001 
ВЕ 147 Еж 
, | тата То те Те Те Йә Те По Пи Явах Meas Yaaa 
0.00 71 71 71 ТІ 71 71 71 ті 71 ТЕ 71 71 71 71 
0.01 58 40 65 13 82 97 104 96 81 69 61 55 51 49 
0.02 46 50 58 71 89 115 130 114 87 68 54 44 38 35 
9-03 37 42 52 68 93 129 150 129 92 66 48 37 30 27 
0. 04. 31 36 47 65 95 141 168 140 94 64 44 31 24 20 
0. 06 21 26 38 60 97 159 197 159 86 59 36 23 16 13 
о. 08 15 20 32 55 97 ута 221 172 96 54 31 18 11 8 
0.10 10 15 27 50 95 183 240 183 95 48 26 14 8 5 
0.14 6 9 19 41 90 198 272 198 90 41 I9 9 4 з 
0, 18 з 6 14 3% 85 209 298 209 86 34 14 6 2 1 























0 0 0 0 0 0 І 1 £ 4 єї ЗР 611 қ4 205 810 
9 0 9 9 0 1 I £ 9 el 12 09 TET #82 ой то 
0 0 0 0 1 Т і 5 от да 68 % PPL ме со 010 
0 0 0 1 1 Е 5 8 51 96 із " 091 892 265 8070 
I 1 1 $ $ 5 8 51 те те 45 #6 ҰП 090 SSE 90% 
2 2 % + 5 6 ш 02 ТЕ 97 69 Т PSI ТЕС 90 705 
т у 5 4 or я 81 82 45 es 52 шт IL SIZ Ұй $0 0 
8 6 от êl ЕД о ц 8% 9 19 18 801 £ 061 бег 5079 
04 1% ќа 50 62 ФЕ 07 і 18 69 78 ZOT Феї 181 SET 1070 
19 19 19 18 19 19 19 19 19 19 19 19 29 19 19 9970 

иң ом и ил, илр өл, мр т Да нь КА ч т а u А 

62-0-1720 тя # 


305 


























9 0 0 0 0 о 1 2 9 © 88 06 #28 Ф +62 810 
0 0 о 0 9 1 2 + 6 08 Чу 56 118 EIE 88 то 
0 9 0 1 І 2 т 8 62 95 801 goz 067 2 0170 
0 0 1 І 2 £ 9 п 05 58 12) 202 #12 898 8070 
1 I 1 5 у 9 ог 91 98 є и ППО f 982 РЕ 90'0 
2 т 5 1 п 91 т ШУ #6 08 91 Ой 827 TEZ 3070 
у š 3 8 п 51 @ 0% % % 78 от 0017 0% 94 #00 
5 91 и М Ll 22 62 ВЕ 05 99 88 {п 551 бї т 1070 
те ЦЭ % % о РЕЯ и 6? 65 EL 18 901 в м ESI 100 
19 ЕЈ 89 15 19 18 14 8 19 1 19 19 19 13 49 000 
шы на ға аш илр өл, (р а з яч ма шщ ош 1 
ЕТЕ ся # 


306 











0 0 0 0 о 1 1 9 т 5% % пе 506 gzz 6П вто 
9 9 0 9 Т 2 % 6 61 (44 26 202 18: 102014 то 
0 9 1 1 % ? 4 PI НА 15 86 681 362808 ЭМ ого 
0 Т 1 2 $ 9 ol 81 28 15 101 їз и 20 90 80`0 
1 І $ £ 5 6 т 88 88 #9 POI НТ 812 жоғ 9070 
у 4 8 6 т 13 тє її 0% SOL 451 #67 OBT 341 то 
5 9 1 QT tr 8T 82 Е 29 EL юг SHI од Т 600 
от п El 91 02 ЕН s£ т 80 и 201 881 6981 991 EH 0070 
БА 58 52 82 z£ gE äp #8 79 цн 76 ПТ 021 б га от 
19 49 49 49 9 13 19 19 8 19 18 13 48 в 18 000 
Ме эш о пщ из пф и о м м м нр м ощ њ А 


ТЕ 
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9 9 9 9 Т 2 9 м ЦЭ 98 012 66 ци 96 ЗР 81-0 
0 0 0 1 2 + 6 61 т 16 661 за 202 66 09 то 
0 1 1 2 + 4 Ги 9% 05 96 781 2068 801 ” ото 
г 1 И 4 0 и ТЕ 55 86 541 922 181 ЕП 38 

4 2 £ 5 8 т % % 09 66 891 592 и ИТ 86 900 
Р 5 8 6 02 ва „ 59 88 ім өш 971 $01 

1 8 ol Ч 1 за % 8 89 96 161 ког SET да ш 2070 
EL РІ 91 $1 ти ТЕ оғ 04 56 PEL 1441 SEE НЕ 801 2970 
52 92 82 zt % 2% 9% 65 14 98 501 ш ғп 501 201 1970 
19 29 49 49 49 49 29 19 19 49 49 19 19 49 49 %% 
тэр мэр эң па иң иң б ар ар м м м м м щ 1 

ЖТ тїт 2 
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0 0 0 1 z $ ш! те 58 6% %% 00 58 9% 61 81-0 
0 9 1 4 + 5 61 ТЕ 06 861 ис 661 26 Sy ц то 
1 1 2 + А ЕТ 92 14 56 EBT 172 PSI 86 98 бЕ ого 
1 2 5 3 6 1 де +9 16 зи аа GLI 191 59 ¿Y 8070 
£ т 9 8 Ч є 95 65 16 091002 € 301 и 15 9070 
9 1 8 Ч 61 82 су £9 96 trt ил т 501 98 69 3070 
о п я п 113 е 95 99 56 ТЕТ 561 #1 тот 38 5 5070 
81 и 02 he 08 68 15 13 6% ап SET мр 201 88 18 20% 
6% 06 26 9% т 8) 15 89 28 66 оп 501 76 18 78 1070 
19 29 19 19 19 19 19 19 19 19 8 15 19 19 19 00 
Өз па про ил иң өч, ар оф м ш в м ш СТ 1 
ЕТЕ 551 # 
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o о 1 а 9 h te 68 ва за Z s W по $ 810 

1 1 Р GI т 98 REL 7% 861 16 zr 02 ФІ 170 

І z k L f 9 6 6 t нео я ото 

5 9 01 41 % те 96 КА! 1% ELL 86 45 SE 91 8970 

ç 39 вп и ню gel о 6 мо фон 900 

6 и“ ши! 08 82 єї #9 +6 ти 691 ем 86 04. ES 97 того 

пан но ғ D 09 ш в glo lgl 96 L O t 8070 

02 ба 16 oE 05 99 98 зи TEL 11 86 ы % 19 2070 

коя во а во 9 9 6 S по в во ш а в того 

з а ов 9 оң ә ов 00809 9 05 9008000 0070 
Е до иң ош олж оп ` Е а м м що о но мото + 1 

ыту 8 Ж 
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1 Т 2 9 ФІ ФЕ 98 605 855 602 98 ТЕ FT 9 5 810 
Ї 2 т 6 61 Ir 06 861 212 861 06 Ir 61 6 Еј 2179 
£ t 1 el 92 6? 56 EBL МЕ ев 56 05 2 и от 0170 
5 9 ог м 08 39 96 234 122 211 16 55 є 9% ST 800 
8 or 428 22 ge 95 96 BSL 161 961 те 09 86 92 то 90% 
ті 91 те 6% zr є9 те 077 897 Т 56 59 # 86 TE 
ël те 92 те 8? 59 16 за 097 60 16 89 25 ср 18 
і ве ве ОР 15 99 98 сп от 68 ША 89 06 УР 
9% т 09 45 99 3 #6 201 56 28 11 39 6% и 100 
49 9 19 19 49 49 19 18 19 49 19 19 % 19 19 000 
НЕ Эг и пий Ch OR S ECN ЕП в шр нь ЕП Л шщ 4 
жт 151 ЗБ А 
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I 2 9 т ЋЕ 58 602 840 602 58 +: М 9 z 1 819 
+ t 5 И! и 06 861 24% 861 08 ТР Ци 6 + ШЕ! 
5 8 и 9% в 96 EBL о% “QI бъ 92 т 8 5 010 
8 и 81 ро 96 41 188 а 96 16 81 H 8 809 
и 91 га 98 65 96 891 46100881 96 65 9 EZ ЕД Я 3079 
02 те lẹ т £9 76 би 891 он т #9 Үр ТЕ Ра 9% 3070 
% ЦЭ і gr 99 16 82: 821 16 99 8+ ЕЯ 06 9% 8070 
се RE tr ЁС 19 98 ЕП 821 І % 43 FF ЕН ЧЕ 209 
НА GF ес 65 89 64 © 101 t6 64 89 55 бу и 100 
18 19 49 19 19 19 19 19 48 19 49 19 13 19 19 00`0 
па кщ а 4. аң аң иң өр ъъ ощ м оф м ша яч L 
тів ки # 
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9 0 0 0 9 0 0 I I £ 8 вт ЕМ 611 #62 ¿OS 810 
9 9 0 9 0 0 І т £ 9 я А 09 тет 882 ол тро 
9 9 0 9 9 1 Т £ 5 ol 02 бе % эт що 680) ого 
9 0 0 0 1 I Ё 5 8 ЕН 92 и 081 892 76 800 
0 9 1 І 8 £ 9 % є 12 Цэ 15 56 PST 050 GSE 5070 
1 2 % $ у 9 6 т 04 06 ЭР 69 EOT 067 167 908 то 
5 $ + 5 4 в Ег 8 92 45 19 ЕШ 207 IST 912 724 6070 
9 4 8 6 я 51 02 98 38 % 19 18 807 £ 061 2 200 
эт а 61 1 12 НА z£ ве а 95 89 88 тт FT ISE әл 10% 
БЫ #9 2) 59 59 59 59 89 #9 #9 £9 £9 #9 59 E9 $9 обо 

эг, ло ны ош ащ Щщ ил, ш ещо 4; зщ зш эш кр од ; 4 

96-Ш-ІССОЗЕН тег ж 


313 























o о o o o 0 6 I 2 8 008 ово га ом 81'0 
о о 90900404102 ‚о в 0 6 LE S 88 то 
° o o To l Z в 9 B W O UZ ого 
o o o L D Z% E 900 O Œ Œ гп ша ва B 9 

1 1 1 Z t о 3 3 S мыш б бш НЕ %% 
¿ z 1 F SG 2 H ова о жо t ж ой ol ва Ig оо 
% y 9 RB l S па а в 8 б од ош ца 09 
р 4 yo O R H Z 8 BRE ш в п i 0 981 о го 
пон о но мо н O 6 б мо 18 ош в ит ISL wo 
ә оз ш о € 9 оо 9 9 9 f во во 59 а 
ча па а па мощ сш м м ма а о 4 

з ти š 
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9 0 0 0 0 0 Т (4 9 т 88 88 пс E08 £ ви по 
9 0 0 0 0 1 2 ғ 8 5 fid 26 208 182 дї ТЕТ ято 
0 0 0 1 1 2 + 4 т НА 15 86 ӨТ 72% 802 МТ ого 
0 0 1 1 2 £ 9 01 81 ЦЭ 45 101 181 и 002 051 800 
1 1 1 2 £ 5 6 тт % 86 59 Ши 141821 661 го %% 
2 2 е У 9 6 ы та ТЕ 2 02 501 то 61 о того 
т 1) 5 4 6 єї 81 96 LE 25 Ez т0Т 8T ва ол 181 4070 
8 З ol 1 от 6T 52 На е 85 9% тог SET 6 991 ЄРТ 2070 
51 861 та 52 9% ТЕ % т 25 #9 11 #6 ти вт szl PEL 100 
59 89 9 58 9 59 59 £9 £9 E9 9 59 59% %9 59 29 9079 

жщ аң мж, яр ащ нар л оя ощ м м я ма м м 4 

БЭЕЭ сог Ж 
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0 0 0 0 9 1 2 9 ш и 58 02 662 11 06 ЕМ 810 
ка 
0 9 0 0 1 z + 51 ІР 16 861 Pa 0% 6% 99 по 
9 0 Ї 1 2 М 4 sI 92 05 96 38192681 301 51 ого 
0 1 1 2 £ с oF ы и 55 86 911 922 181 ЕП Цэн 800 
1 1 5 8 el 83 % 09 66 e91 SZ ИГ гп #8 9070 
t £ ? 9 5 Я Яя 62 и 59 86 въ 841 261 0% ға 7970 
1 
5 9 £ 6 2 и ЦИ 143 89 89 96 и И Ро 201 9% 
6 ol я +I ш EZ 06 от ES oL #6 то selo по 80 2070 
12 та EZ 82 62 ЦЭ ІН 8 89 и 98 tol LT PH 901 ГО 19% 
59 29 9 #9 #9 9 29 59 89 £9 g9 % 59 $9 % 59% 0070 
пропао нэр нэр дэр иф мж о ощ о м м м то то тщ 1 
ТЮ ем Ж 
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400 862 

861 $5 661 26 чу га то 
681 те par 86 95 6% 9179 
ELT @ 8/1 тог 59 ¿t 8070 
091 9% 69 ы и 43 9070 
ет (244 ім 501 08 69 того 
181 881 481 тот в ЕА 8070 
ш 1 м юг в юо 
86 501 ЖІ #6 18 ев 10 0 
58 9 89 со 59 59 0070 
мощ щч ощ ощ о L 
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0 0 0 1 2 9 м ТЕ 58 602 862 602 58 56 “ 8 810 
0 0 1 2 3 6 61 1% % 961 252 861 16 or да а "о 
上 1 4 т 4 81 82 6% 56 EBT Ра 581 96 15 62 02 01% 
1 2 % 5 8 м 08 35 96 ги 1@ ҰМ 86 19 о 9% 9079 
і 

t 14 $ 8 el 24 SE 85 96 851 861 091 56 59 єр т зго 
9 в “в 61 82 ср 59 16 TFT 697 ҰН 86 0% £9 9? 

6 п Яя “ EZ z£ ЗР %9 16 621 251 ТЕТ 96 人 65 со 500 
51 ы 81 84 5% 86 бр 59 98 ҮН қ а $6 (14 99 19 20'9 
44 62 НЭ ТЕ Фі + те 59 8 36 ът 96 98 4 и 88 100 
89 9 19 59 59 29 59 59 59 59 $9 59 59 © 29 #9 9970 
ыз онај nok пъ пу па я м зн ЕЛ зв чи эй, СЛ 18, сар L 

18 991 Ж 
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0 Т 2 8 143 М3 58 6072 8% soz 58 те Ч 9 Е зго 
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第 二 第 ах 


简 支 梁 桥 是 梁 式 桥 中 应 用 最 早 , 使 用 最 广泛 的 -种 桥 型 。 

简 支 梁 桥 是 静 定 结构 ;结构 内 力 不 受 地 基 变 形 等 的 影响 ,二 而 
适宜 在 地 基 较 差 的 桥 位 上 建 桥 。 

钢筋 混凝土 简 支 梁 桥 经 济 合理 的 常用 跨 径 在 20m 以 下 。 大 于 
20га 时 ,一 般 采 用 预 应 力 混凝土 结构 。 我 国 模 应 力 混凝土 简 支 梁 
桥 的 标准 设计 路 径 在 40m 以 内 ,已 建成 的 最 大 跨 径 达到 62m。 世 
界 上 巴 应 力 混凝土 简 支 梁 桥 最 大 跨 径 达 76m。- 般 来 说 ; 跨 径 超过 
50m 后 就 不 太 经 济 了 。 


第 一 章 ”分 类 及 适用 范围 























第 一 节 简 支 梁 桥 的 分 类 


一 、 按 建 桥 材料 分 类 


凡是 采用 抗 压 性 能 好 的 混凝土 和 抗 拉 能 力 强 的 钢 盘 结合 在 一 
授 而 建成 的 梁 桥 统称 为 钢筋 混凝土 梁 桥 。 它 主要 包括 钢 盘 混凝土 
梁 桥 、 部 分 预 应 力 混凝土 梁 桥 和 全 预 应 力 混凝土 梁 桥 .其 主要 区 别 
如 表 2-1-1 所 示 。 








二 、 按 施工 方法 分 类 


简 支 梁 桥接 施工 方法 分 类 ,主要 有 整体 浇筑 式 、 预 制 装 配 式 和 
组 合式 梁 桥 。 : 
1. 整体 浇筑 式 梁 桥 


混凝土 梁 桥 的 分 类 за 2-1-1 











类 型 ЕРІН вж + КЕЗҮН 
PW МЕ 
тэнэг | виа И жаа ЕТТЕН ТАЗ 
эн цайн јак го PERE NEE 
和 5 виа 
ЖЫР х= о 
аз д | ВЕЛИКА | хүү ахад | ЖӘЕ НЕТ 
шөке мия ЕШ | овом | ВЕЛЕ АНЕН 
зо 9. ж 
м арту К 拉 应 力 ; 即 21 


— | жак. аяне, | ГЕЛІ 00 

5 Ни нең ан | ERKE H] ХК 
кани | Я Wini су 级 钢筋 ) 作 预 应 ЕЗІ 
ЖАЗ мэт 2-8 9 анин. наът | 超过 规定 的 拉 应 力 
зай “ ОКНО | 不 家 你 于 | ЖЭНЖ n 1 > 入 
~ 2-0 














ша а верен НІНІ 308 а М2, збен „Мо ХҮСЭН BD EHTI MRE E 
11 35 8 Ez Л EARR BIDENS RASE: M 为 使 用 荷载 作用 下 控制 
жн. 
ЗНАВ ШО 4 а ПРЕ 2-1-1 所 示 。 
ЕЖА ВЕБЕ А, НА ОВ Є, ШШ 2-1-1а 0 b) £ 
用 于 桥 面 净空 为 净 一 ? 的 桥梁 ,国外 有 桥 宽 达 30m 的 实例 .图 2-1- 
1c) 所 示 为 多 主 梁 工 形 截面 的 整体 式 模 截 面 布置 ,一 般 在 建筑 高 
上 度 较 小 的 简 支 梁 桥 中 采用 .这 种 桥 型 在 国外 有 整体 预制 、 整 孔 架 设 
的 实例 ,图 2-1-1d) 所 示 的 箱 梁 桥 ,多 为 舌 应 力 混凝土 结构 ;对 于 钢 
筋 湿 凝 土 简 支 梁 桥 来 说 则 是 不 经 济 的 。 
整体 现 浇 的 梁 桥 具有 和 灿 体 性 好 、 刚 度 大 ,易于 居 成 复杂 形状 
《如 弯 、 斜 桥 ) 等 优点 ,但 其 施工 速度 慢 , 要 耗费 大 量 支架 模板 .目前 
除了 奇 , 斜 桥 外 ,一 般 情况 下 较 少 修建 。 
2. 预制 装配 式 梁 桥 
其 横 截面 型 式 如 图 2-1-2 所 示 。 图 中 a) 的 预制 主 梁 为 开 形 截 
面 ,横向 为 密 排 式 多 证 梁 模 截面 .预制 主 梁 之 间 用 穿 过 腹 板 的 螺栓 
连接 ,其 装配 简易 。 工 形 主 梁 的 特点 是 截面 形状 稳定 , 模 向 抗 弯 刚 
382 
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其 混凝土 和 钢筋 用 其 
тех, Н 
рия и ЊЕ Я, 
ЕАР f 
为 6 一 12m 的 小 跨 径 
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图 2-1-1 整体 式 截面 


руна 
Й И И 


目前 ,我 国 用 得 最 
多 的 装配 助 梁 式 模 截 
面 型 式 , 如 图 2-1-2 
Бэ, эх ERRA 
тека. тен 
板 宰 成 桥梁 的 行车 道 








ж М ле ЗЕ НОВУ НЕ БЕ, EWER RE, Hh T ЖЭ 
分 做 成 加 宽 的 马蹄 形 , 以 满足 承受 预 压 应 力 和 布置 质 应 力 钢筋 的 


需要 。 助 梁 式 特点 是 外 形 简 单 ， 
性 也 较 好 。 不 足 之 处 是 单 片 工 


制造 方便 ,横向 借 横 两 梁 联 结 ,整体 
形 梁 在 运输 .安装 过 程 中 不 够 稳定 ， 


尤其 是 杞 应 力 混凝土 ER TENTE. 为 了 减少 主 梁 根 数 , 节 
省 工料 ,我 国 近 期 标准 设计 采取 了 图 2-1-24) ез ЖЗ, ЗВЕНА 
增 大 , 桥 面 板 之 问 用 现 崇 段 连接 , 既 减 轻 了 块 件 的 吊装 重量 ,又 如 

















强 了 桥梁 的 整体 性 。 





近来 ,为 增加 单 片 主 梁 的 稳定 性 ,并 减轻 它 的 吊装 重量 ,已 开 
За Ж ЗЕ Р ЛИН НУ T 形 或 1 形 截 而 (图 2-1-3) , 借 现 浇 桥 面板 
混凝土 连 成 整体 ,或 者 在 预制 主 梁 上 现 浇 整体 桥 面 板 ( 有 时 还 设置 
横 隔 梁 联结 ) ,组 合成 梁 助 式 模 截 而 。 其 优点 是 , 主 梁 构件 轻 , 桥 面 
板 整 体 性 和 平整 度 都 好 .这 种 型 式 在 国外 修建 较 多 ,不 足 之 处 是 增 
加 了 现 谋 混凝土 的 施工 工序 ,延长 了 施工 期 。 

图 2-1-2b) 所 示 为 多 箱 单 室 的 第 梁 桥 。j) 所 示 为 由 I 字 梁 拼装 





成 的 多 室 箱 梁 桥 。 其 上 部 结构 

















的 抗 所 刚度 和 横向 抗 弯 刚度 大 是 这 
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图 3- 上 -2 жарған ханнын 
类 桥梁 结构 的 重要 结构 特征 。 

3. 组 合式 梁 桥 

其 模 截面 型 式 如 图 2-1-2 中 了 а) ОЁЛЖ. 
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图 213 


пое Н FE З Sk TIBII: bO 1 ЕНН А6 БА ОТ 
尺寸 单位 :em 
组 合式 的 简 支 梁 桥 也 古 一 种 装配 式 的 桥 跨 结构 ,不 过 它 是 用 
纵向 水 平 颖 将 桥梁 分 割 成 了 字形 的 梁 助 或 开口 槽 形 梁 和 桥 面板 ， 


桥 面 板 再 和 借 纵横 向 的 竖 甸 划分 成 在 了 
样 可 以 显著 减轻 预制 构件 的 重 其 ,并 





F 面 内 时 和 矩 形 的 预制 构件 。 这 
便于 集中 制造 和 运输 吊装 。 


图 中 人 所 示 为 1 形 梁 和 空心 板 组 成 的 组 合 人 下 Й. вур Т 


PERMER С НК НІ ВКО НІХ НЯ T ЧЕ. 这 是 我 


证 的 装配 式 结构 .iD 所 示 为 开口 槽 形 











应 用 较为 广 
粱 和 空心 板 组 合 的 组 合 箱 梁 . 








组 合 箱 轨 的 桥 面板 也 可 用 微 弯 酸 或 弧 形 毒 板 。 

组 合 梁 的 特点 是 整个 截面 分 两 个 {或 几 个 ) 阶 段 组 合 而 成 ,在 
DERRI OEE R ЕШ 352 35 05 Tü АК а ЭЭН ЕДИ | 
ЗАН БЕ ЕНЕ 1 Б ЖК ТЕЛЕ НЕТА ЕЕ, ВРО 
ОКР РЕ 29 Р PE tf Е E РЈ 885225. , ЭШ 23 Є БЕ El E ВЕ E 2 


主 梁 结合 成 整体 。 
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三 , 按 横 截面 型 式 分 


简 支 梁 桥 按 其 横 截面 型 式 分 ,常用 的 有 工 形 梁 ,I 字形 梁 和 箱 

те 

图 2-1-25) маи T ВИ АНИ. НЕ 
ИН ДРОВ ЕШ S yE КІШІ. с) ЖІН МУ ПРІ ТЖ 
южен ЗА) ПРОВЕ, ЫИ ЬЕ, 244870 EE FN ЛУ 229 ЕРИК S УЛ Не 
Л. TER- ЕМИРА 2-1-2 нн а) ге) D .g) 所 示 的 装配 组 合式 
助 梁 桥 及 图 2-1-1 P c) 所 示 的 整体 式 助 梁 桥 都 统称 为 形 梁 桥 。 

2.133 

图 2-1-2 R D. өтінен елін 2-1-3 b) 所 示 的 
组 合式 梁 桥 的 主 当 是 预制 1 字形 梁 的 虚 型 截面 .1 字形 梁 在 小 路 径 
桥梁 中 为 销 太 沪 凝 土 结构 ,在 较 大 跨 径 桥 梁 中 为 预 应 力 混 凝 填 结 
ЫГ 








3. 381538 А 
箱 形 梁 在 大 跨 径 桥梁 中 — 
已 普遍 使 用 ,由 于 闭口 的 箱 形 w 4 


ЖАН НОВ ЖИЙ u Ti М BE #t 








Ba Jal bt РИИ BE „хра ЕНЕ = 
很 有 利 , 在 修建 简 支 弯 、 斜 桥 ХУ 
中 已 受到 了 人 们 的 重视 .图 2- =) 
1-2h) 是 装配 式 简 支 箱 梁 桥 的 \ | 
典型 截面 ;i) 是 装配 式 组 人 台 箱 OL 
ЖЕШТИН ЖОНДИ, DR F 图 2-1-4 
梁 拼装 成 的 多 室 箱 梁 桥 找 截 
їі. 图 2-1-1d) 是 整体 浇筑 式 箱 梁 桥 的 典型 截面 。 在 直 桥 上 , 简 支 
箱 梁 桥 的 跨 中 一 般 可 不 设 横 隔 板 。 简 支 箱 梁 桥 其 箱 形 截 面 的 型 式 
有 ; 单 箱 单 室 , 单 箱 双 室 、 单 箱 多 室 等 ,如 图 2-1-4 БЫЛ. ТЕЗ. ЯҒ 
中 , 端 横 隔 板 `- 般 比 直 桥 的 刘 ,此 外 , 跨 中 也 宜 设 横 隔 板 。 
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第 二 节 REAR EAE THRI 





国内 外 所 建华 的 装配 式 钢筋 混凝土 简 支 梁 桥 ,以 工 形 粱 桥 最 
为 普遍 ,我 国 已 先后 编制 了 两 套 标准 跨 径 为 10m,13m、16m 和 
20m 的 公路 梁 桥 标准 设计 图 (JT/GOB011 一 73 和 JT/GQS025 一 
842, 


一 ` 主 梁 、 横 隔 梁 的 构造 布置 


我 国 在 1973 年 编制 的 公路 桥涵 标准 图 (JT/GQB011 一 73》 
中 , 主 梁 间距 采用 1. вот, ЈЕ 1983 年 编制 的 标准 图 (JT/GOS025 
一 84) 中 , 主 深 间 距 加 大 至 2. 2%m, 一 - 般 说 来 ,对 于 洲 径 较 大 的 简 支 
梁 桥 ,加 大 主 梁 间 距 , 减 少 主 梁 片 数 是 比较 经 济 的 。 当 吊装 重量 允 
许 时 , 主 洪 间 距 采 用 1. 802. 20m ЖШ. 

横 隔 梁 的 布置 : 烧 隔 梁 在 装配 式 工 形 梁 桥 内 起 着 保证 各 根 主 
梁 相 互 连 成 整体 共同 受 力 的 作用 。 端 横 隔 梁 是 必须 要 设置 的 。 跨 
内 随 跨 径 增 大 可 以 设 1 一 3 道 横 隔 梁 ,间距 采用 5. 00 一 6. 00m 为 




















二 、 截 面 基本 尺寸 
截面 基本 尺寸 见 表 2-1-2、 表 2-1-3。 
ЖЕЗ 组 合式 简 支 梁 桥 
组 合式 的 简 支 梁 桥 也 是 一 种 装配 式 的 桥 跨 结构 。 少 筋 微 弯 板 
组 合 梁 恬 应 用 较为 广泛 ,我 国 已 编制 了 标准 跨 径 为 am ,10m、13m 


和 lëm 的 公路 桥涵 设计 图 (JTZGOSoo1l 一 73》 ,实际 已 修建 的 跨 径 
达到 20m, 
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— ER Мрежата 











我 国 在 1973 年 编制 的 公路 桥涵 设计 图 (JT/GQS001 — 73) 
ара ЖЕ 1. 60m。 陕 西 省 修建 的 跨 径 20m 的 组 合 梁 ， 
主 梁 中 距 2. 20m。 出 西 省 修建 的 跨 径 20m 的 胁 腋 板 组 合 梁 , 主 梁 





Аа ЖЕНИ 2. 00m。 结 构 主 要 尺寸 如 表 2-1-4 所 示 
组 合 T 梁 结构 主要 尺寸 表 


Ж 2-1-4 


























зааны ик RRJ EREE] вед тшт. 
т) (та) (та) Ст) m? Ста) 
8.0 7.96 1.70 0.50 0,70 1.60 
10.0 3. 96 9.70 9.60 9.80 1.60 
- 标准 图 
13.0 12, 96 22.60 0.70 9. 90 1.60 
16.0 15.96 15. 50 0.80 1.00 1.60 
20.9 19.96 19. 40 1.10 1.34 2.50 ` | 陕西 省 的 实例 
20,0 19. 96 18. 40 1. 00 1.30 2.00 | 山西 省 的 实例 

















横 隔 染 的 布置 : 除 端 异 隔 梁 必 设 外 ,在 标准 图 中 , 跨 径 工 委 
10m 的 , 跨 中 设 1 根 横 隔 粱 ;路 径 工 和 16m 的 ,在 路 内 设 2 根 横 隔 
зр. 陕西 省 用 水 平滑 模 施 工 的 20m 简 支 梁 , 只 在 跨 中 设 1 根 横 隔 





梁 。 山 西 省 用 水 平滑 模 施 工 的 预 应 力 混凝土 梁 除 
在 跨 内 设置 3 根 筑 隔 梁 之 外 ,由 于 支承 少 筋 混 凝 
土 肋 腋 板 的 需要 ,在 横 隔 梁 之 间 各 增设 了 1 НЕ 
RR, 





二 :截面 基本 尺寸 


主 梁 截 面 如 图 2-1-5 ж. 

主 梁 截面 尺寸 见 表 2-1-5, 

少 筋 微 弯 板 有 两 种 设计 型 式 , 即 预制 微 弯 板 
ЖП БЕ ГНЕВ 

预制 微 弯 板 和 肋 腋 板 参 见 第 三 章 第 三 节 简 介 。 


4 


че 


В| 215 
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工 形 梁 截面 尺寸 表 Ж 2-1-5 
ЖЕ gr | а А с а ги: к 












































Ж а» е цн | t я ра 
8.0 50 зо 30 16 то 5 15 8 8 

10.0 | 60 | зо | зо | нгі 10 8 26 В | 8 标准 图 
13.0| 70 | зе | зо | 16 | 12 | 8 | 30 | 8 | 12 | сее, ста) 
16.0| 80 | зо | зо | w | 12 | в | 40 | в Р 12 
-20.0 | 10 | 28 | зе ВВ 19 50 15 15 фан 
20.0 | 100 | чо | 38 18 | 25 8 49 8 10 Јан бу 











第 四 节 ”装配 式 预 应 力 混 凝 土工 形 梁 桥 


. 装配 式 全 形 简 支 梁 桥 , 当 跨 径 在 20m 以 上 时 ,采用 预 应 力 混 
ЖЕ Кей ВИР. НАРЕДНА ВУ ВЕ YT Jü Ж 
桥 的 器 径 已 做 到 50m。 我 国 已 为 25m,30mm、35m 和 40m 跨 径 编 
制 广 后 张 法 装配 式 预 应 力 混凝土 简 支 梁 桥 的 标准 设计 。 


一 ` 主 梁 . 横 隐 梁 的 构造 布置 


我 国 在 1973 5558 ВУ ДОВ SF 08 БА НЕ РА UT /GQB025 — 73) 
ВЕЖЕ 1. бот, ТЕ 1983 年 编制 的 标准 图 (IT/GQS024 
一 83) 中 , 主 梁 间距 采用 2. 20m。 郑 州 其 河 桥 ,开封 黄河 桥 的 让 梁 间 
№ 2. 50m СРЕ 50m)。 对 于 跨 径 较 大 的 预 应 力 混 效 土 简 支 梁 桥 
来 说 , 主 梁 间 距 采 用 1. бот 是 偏 小 的 ,以 采用 1. 80— 2. 50m 为 宜 。 

机 隔 梁 的 布置 随 跨 径 不 同 而 异 ,早期 编制 的 标准 图 中 , 模 隔 梁 
的 设置 基本 上 与 钢 盘 混凝土 形 梁 桥 的 相同 。 在 1983 年 编制 的 
标准 图 中 , 横 陋 梁 的 间距 ,各 种 跨 径 均 用 4. 60-05. 00--4. 60 
m,n 值 随 不 同 跨 径 而 异 。70 年 代 修建 的 河南 省 伊 河 桥 ( 跨 径 为 
52m ЕЕ ЗЕ БЕ ДЕ ЧЕ УК ВЕНИ ЖЕН] EE Жо 7. 26m ,洛阳 黄河 桥 ( 跨 
径 50m) 的 横 隔 梁 间 距 为 8. 40m。 为 了 加 强 桥梁 的 整体 姓 , 以 采用 
5.00--6. 00m ЭН. МЕ ИНЕ МНЕ. 


二 ,截面 基本 尺寸 


预 应 力 梁 主 染 截 面 的 基本 尺寸 见 表 2-1-6, 2-1-7。 
390 














391 








Баг 





ЕГЕТЕ) 























Бабаш | ылы нурны = bu. саз 
ойе ш эйи тт + раб 
ТЕТІГІ 
ет нти | шшр ушш и 
БЕТЕ | онон ш ама 








МЕНЕ 




















































































T Т | 
п | с је | 81 о ын ро ве | ч о 2601 | 092 | 08 
| 1 
Ї ! 
279 ч шин! 8-1 44 0 832 п 098 тил 066 OF ЕЛГЕН ЗІ 
а | 4 з ра | о ве: n ой | ел | но о 
02 % т” ц А! f an 9 от 02/ 002 | 06 ЕТТЕГІ) 
а | к Го о Та пое ст | я ода | ma | osz | ок 
| | 
а 62 ар 01 51 г 09 091 ЕД 022 НЕД ! 554 SE 
° И ° У ° | (88-120609/10) 
мам Па 
| Jay 
а | веј овог" вр | 1а Ш а | шл әй де шин! 
| а 
га 02 Ш 01 12 09 091 91 022 EII өл 52 
21 й | 
гш) 
(шо) 
жән 1, зи 
- НЕД 
ӛз | жа 




















ГЕТЕ 3 
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从 预 应 力 梁 的 受 力 特点 可 知 ,为 了 使 截面 布置 经 济 合理 ,节省 
预 应 力 筋 的 配 盘 量 ,T 形 梁 截 面 的 效率 指标 2。 应 大 于 0.5 


јо Еве АЊА ft 2, DATA RTR Е FEGE) e ЖЖ 





> 
翼 缘 宽度 能 右 效 地 提高 截面 的 效率 指标 。 


第 五 节 ”装配 式 预 应 为 混凝土 箱 形 梁 桥 


装配 式 预 应 力 混凝土 箱 形 简 支 梁 桥 是 一 种 经 济 的 结构 型 式 ， 
陕西 省 修建 移 跨 径 为 20m 至 30m 的 多 箱 装配 式 预 应 力 混 凝 土 箱 
形 简 支 梁 桥 的 单 箱 染 吊装 重 昌 与 标准 图 UT/GQS024 一 83) 单 片 
工 形 梁 的 吊装 重 基 相同 ,但 单 箱 宽度 比 下 形 梁 宽 , 同 样 宽度 的 桥 ， 
ФН ТЕЗ, KRENE ТЖ. PARLEN 
BE 8846 8 PN НЕЖНА АТ ЗОЇ ВЕК „БОЛЕН ТА, Я 
是 箱 梁 的 预制 工艺 比 工 形 梁 略为 复杂 。 

ИЕ < ЕЕ 
ЗЕ НЕНА ДЕБЕ НЕР м. СЕНИ, іні ЖЕ, 
预制 比 箱 形 构 件 简单 ,运输 平稳 ,吊装 重 基 较 轻 。 拼 装 成 箱 形 结构 
整体 性 好 , 抗 招 刚 度 大 。 我 国 简 支 梁 桥 最 大 跨 径 达 62m 的 浙江 省 
飞 云 江 大 桥 的 横 截面 就 是 这 种 结构 型 式 。 


一 :多 箱 式 梁 桥 的 主 梁 布置 


主 梁 中 心间 距 为 2. 803. 04m。 缚 构 主要 尺寸 见 表 2-1-8。 
多 箱 式 到 桥 结构 主要 尺寸 (单位 :m) #218 
вена 计算 路 径 | zeke | рам јавни | HEREA 















































20 19. 36 19. 96 1.20 2. 80 0.30 
25 24.26 24. 96 1.40 3. 04 0. 35 
30 29.16 29. 96 1,60 3. 00 0.40 




















E ЕВИ НЕВЕН Ст Е іне ЕК 
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фони КЕ ЭР Ж ERRA Е Е W 
了 进 - РИН 3 rF 95 88 В Р и ЕВЕ ТА EX Ж. ЛЕВ T E 
PRA Н Sha PE SE Sh. НЕЕ ВН ІК НА НО 
阐 段 连接 的 .整体 性 更 好 。 


二 、 多 箱 式 梁 桥 主 梁 截面 的 基本 尺寸 


多 箱 装配 式 预 应 力 混 凝 士 稍 形 梁 的 主 梁 为 等 高 度 ,外 轮 廊 尺 
寸 沿 跨度 方向 保持 不 灾 , 仪 在 箱 内 妥 梁 端 1. 60m 区 间 设 轻 变 截面 
WER, Е ВЕЛ ІЛЕ ЗІН 14cm ЗИ І 24cm; 以 适应 锚 下 
应 力 的 扩散 作用 。30m ЫН ІК E mE 2-1-6 ЁГЖ 


б 

















图 2-1-6 зот: ЖОН ІН 
ЖЕНИ: DERE ARE OR) 
单位 :cm 


三 . 单 箱 多 宝箱 梁 的 构造 尺 十 


ЕНЕ 62m 的 单 箱 多 室 装 配 式 预 应 力 混凝土 简 支 箱 梁 ,拼装 单 
元 为 61. 94m 长 的 等 高 度 宽 辟 缘 В, Веке зо, К 
ЖЕ, F EME МИ 820ст 处 起 呈 马 蹄 状 逐 汤加 高 至 梁 端 
为 68cm 高 ,满足 设置 预 应 力 锅 盘 的 需要 。 上 收 缘 板 边 刘 20cm , M 
板 厚 17ста. ЈАВЕ ЖЕНИ 270em 处 逐渐 加 厚 到 40cm. ЛИ 38 НЕ 
250em, Е, FRAMH ДЕ ЗУ 196ста ЗЕРЕК баста, LARS 
道 模 隔 板 ,间距 为 1515cm。 箱 梁 模 截面 尺寸 见 图 2-1-7. 
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юта. саана 4 
Ко ЕЕ 123. ал АВАН нийл 195 
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' + пат ЯВ 5212 


单位 :em 
第 六 节 ”装配 式 预 应 力 混 凝 土 组 合 箱 梁 桥 


ЗӨ ЭХ ИЛ ЛУ ЛИН ЖЕ T на мее ВРАНИ ЛВ ВЕ. 
аа моа T — ЗЕ НЕЕ А 16m.20m.25m 和 30m 的 适 
用 于 净 一 7 和 净 一 9 的 预 应 力 混 凝 土 组 合 箱 梁 桥 标 难 设计 图 .荷载 
分 汽车 一 15 级 .挂车 一 80 和 汽车 一 20 级 .挂车 一 100 М. ВНИЗ 
ЗЕ O ЗЕЕ, Е ТУ 级 钢筋 和 40 号 混凝土 先 张 法 
预制 施工 。 待 槽 形 染 架设 完毕 后 , 搁 上 用 冷 拔 低 矿 钢 丝 和 35 538 
凝 土 先 张 法 预制 的 空心 板块 ,最 后 再 现 洲 混 凝 土 铺 装 ( 厚 Бето) ЗЕ 
成 整体 。 

组 合 箱 梁 桥 的 特点 是 : 抗 扭 刚度 大 ,荷载 模 向 分 布 好 ,结构 自 
重 轻 , 能 节省 钢材 ,而 且 村 形 截 而 对 运输 及 负 装 的 蔓 定 性 也 较 好 。 
住 组 合 箱 染 上 采用 新 应 力 空心 板块, 能 使 行车 道 板 其 有 较 高 的 抗 
Жата, АОС ,组合 前 由 精 形 粱 承受 自重 及 二 期 恒 载 ,经 
济 指 标 不 如 整体 箱 梁 。 











— љети 


театрі енот Эу 2. 78m。 结 构 主 要 尺寸 如 表 2-1-9 
所 示 。 
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组 合 箱 梁 结构 主要 尺寸 (单位 :m) = 2-1-9 
MEE | ЕНЕ | БЕН ЗЭВ | 梁 全 高 ЕН] Зовик СЕР И 
16 15.40 15.96 $. 75 1. 90 2.78 0.28 
20 19. 40 19. 96 1. 00 1.25 2.18 0.28 
25 24.40 | 24.96 | 1.25 | 1.50 | 2.78 0.28 
30 29. 40 29. 96 1.60 1.85 2.78 9.28 
Ре РА PLS ла а ааа 








二 、 截 面 基 本 尺寸 
ТИИ ЖЕ ЖЕ МИТ 2-1-8 Тж. 
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FF 至 -| 一- 












































图 2-1-8 Ме 
(单位 :cm) 
截面 基本 尺寸 除 图 2-1-8 中 匆 示 的 各 种 沼 采 用 的 统一 尺寸 
外 ,不 同 梁 的 尺寸 列 于 表 2-1-10, 
НЕ ФК Ж2-1-10 

ESE | ЕМИ НЕМІ НЕН | ж Н, | ЖЭЛ ПРЕ БЕ] E Er t€ Pr 

ст) | мош) | абст) | beem) |ржебсто| etem» Сет) fem 

16 75 10 9 10x10 19 300 18.5 

20 190 19 9 10х19 19 300 17.6 

25 125 12 12 12х12 12 106 15.3 

30 150 12 16 12х12 12 400 14.8 

на AARIA H a Bit E т/сов 012-- 763 


端 横 隔 板 厚 均 采 月 
预制 空 它 板 将 在 第 三 章 第 三 节 中 简介 。 
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16cm, 


вв ИЕН ЯН 


Хир 





ж-т ”刚性 横梁 法 


一 ,适用 条 件 


在 混凝土 梁 恬 上 , 当 设 置 了 具有 可 靠 模 向 联结 的 中 间 横 隔 梁 ， 
且 在 桥 的 宽 跨 比 BW 小 于 或 接近 于 О. 5 的 情况 时 《一般 称 为 窜 
桥 ) ,计算 基本 可 变 和 荷载 的 横向 分 布 可 用 此 方法 。 此 方法 按 计算 中 
是 否 考虑 主 粱 抗 捏 刚 度 的 作用 ,又 分 为 "刚性 横梁 法 "和 考虑 主 梁 
抗 扭 刚度 的 “修正 刚性 横梁 法 ”。 


二 ,荷载 横向 分 布 影响 线 


K 号 梁 的 横向 影响 线 竖 标 为 : 


Г 
ће = e 


УА Хан, 
= 








гаї. 





(2-2-1) 


其 中 ,6 称 为 抗 扭 系数 
当 取 8 一 1 B$ , A B E ЖЕБЕШ BI Be A “НП РЕЖЕ RTE” 
计算 公式 。 
当 取 8= 一 一 起 sr 和 <1 时, 即 为 考虑 主 梁 抗 扭 刚度 的 “ 修 











12ЕХа! 1, 

正 刚性 横梁 法 ”的 计算 公式 。 
AP h КАНИ, 
1-9 035 ЭН, 





ЗЕЕ, ВП k GEE УРИ ТВО АРН ЙО ВЕ ES , 


ax 





а. 





е 


的 距离 ; 


саран SR E БЕ а ава ТЕРЕК 
荷载 位 置 , 即 单 位 荷载 作用 点 至 恬 的 横 截 面 对 称 负 


G- -一 混凝土 的 剪 切 模 重 ,可 取 C 一 0. АЗЕ; 
БНО НЕНЬ; 








г. 


71-- 一 简 支 梁 的 计算 跨 径 。 
Ви Е Зеро 28 18136 81181, Вр Z — I.T Р, MJ K 号 梁 的 横向 


影响 线 竖 标 为 : 


ње ја 


Ат" 为 主 梁 很 数 。 





i 与 梁 的 抗 扭 企 矩 ,计算 见 表 2-2-1; 


(2-2-2) 


пин зА (2-2-1), (2-2-2) rh Së =Ç MEIE ТА 53.35 e На 
在 对 称 轴 的 同 侧 时 取 正 ,反之 取 负 。， 














ЕРА f+ 的 计算 ле 2-2-1 
щи : - ГҮ ТҮҮ 
Ш ЗЕН та ЕН жена ЖОК 
n 402 ч 
本 一 cb ПЕР: па Цан Tt аме 








лоб - МЕКЕ ЈЕ 





шол жш 


ШЕТТЕГІ 

















e ERDHE жетінші пава ин 
о вале бй ШИШКА 为 “这 起 出 的 
з 口 部 分 
рова + ова | ) 
或 由 第 WP EPPK 1-2-2 查 
я 
三 、 主 梁 荷 载 横向 分 布 系数 计算 
为 阐述 具体 起 见 ,举例 说 明 其 计算 步骤 和 计算 方法 。 
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$] 2-21 НЯ 1—19. 50m 的 简 支 洪 桥 ,其 横 截 面 如 图 
3-2-1a) 所 示 。 考 虑 主 梁 抗 扭 刚度 , 求 荷 载 位 十 跨 中 时 1 号 边 梁 的 
荷载 横向 分 布 系数 ma СРС АЕ ТАЈ Ф) „то СВЕ AF30 DU то СА RET 
ВО. т 形 主 梁 的 细部 尺 于 如 图 2-2-1c) 所 示 。 












































ІШ 22-41 
аз i ГБ OT ЕНІН 
ХОТЯ ст 


计算 步骤 如 下 ， 
1. ЊЕНА 
求 主 梁 截面 重心 位 置 a (B| 2-2-10) 


寅 板 的 换算 平均 厚度 | во Йо 














2 
$ 160 — 18) харх 18 + 130 x 18 x 139 
д” (160 — 185 X 11 F 130 x 18 41. 2em 
























































1 = X (160 — 18) X 11° + (160 - 18) x 11 X [43.2 - У 
130 
+ у> жавх 1308 + 18 X 130 х 一 2 
= 6627473ста* = 0. 0662747“ 
ERRIRE ВЕЌЕ 2-2-1 中 的 公式 或 查 表 1-2-2 计算 ， 
ЖА Р -1.60/0.11-14.882-10,58 3 48 c = 1, 
Жї FÆR 6/6. 0. 19/0. 18 一 6. 611, 查 表 得 с. 0. 301; 
Г соба 
= x 160 X 11° + 0.301 X 119 X 18" 
一 279870cmt = 0. 0027987mt 
2. НИЗИЈЕ ЖЖ 
_ 1 
8- 1+ СЕ ЕГ, 
12Ё сай 
本 桥 各 主 梁 的 横 截面 均 相 等 ,3717 一 x17, 梁 数 ==5; 梁 间距 为 
1. 60m, ШІ 
Хаб, =I Za? 
=1[‹2 Х 1. 60)? + 1.60 + 0 + 1.60 + (2 х 1. 60°] 
- 125. 60m?] 
1 
£ y p 0-4ЗЕ > 19.5" X 5 X 0. 0027987 9. 899 
| ТРЕ Х 0. 0662747 х 25.6 
З. 计算 横向 影响 线 竖 标 值 
对 于 1 号 边 梁 考 虚 抗 扭 修正 后 的 寞 向 影响 线 竖 标 值 为 : 
п НА = 1 4 0. вво 5105800 一 0.56 
1 а - 1 
Цэнд — 0.8998 = 0.16 


刚性 横梁 法 的 横向 分 布 影响 线 为 直线 , 设 影响 线 零 点 离 1 号 
粱 轴线 的 距 亢 为 zx, 则 
Æ = 4 X 1.60 — = 
0.56 0. 16 
ЖАЗ х= 14. 98m 。 
4. 计算 荷载 横向 分 布 系数 
1 号 边 梁 的 横 商 影响 线 和 布 载 图 式 如 图 2-2-2 所 示 。 














П 2 








1 T T, 
a| 2 в | | ою ош | þan- 
i | 


Бин Пон јо. эт 

















图 2-2-2 mr 的 计算 图 式 






































尺寸 单位 :cm 
汽车 荷载 
1 1 
та — 2 2 = чу Св + fa да + Та) 
3-5 ох + ze + za + za) 
_ 1 „0.56 _ 
=+ ` 198 ба (4. 78 + 2.98 + 1.68 — 0.12) 
=0. 524 
挂车 荷载 
та =- = та 十 та + то + ти) 
1 
n „Ласла + za + та + za) 
1.0.56 | | 
2 29804-28 | 3.38 + 2. 48 + 1. 58) 
=0. 329 
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人 和 群 荷载 








т. 0.56 | ‚ 0.75 
ma =? = 20 +z, = ер 4-98 + 0.30 + — 
=0. 636 


由 于 横向 影响 线 是 直线 , 故 刚性 横梁 法 在 求 荷载 的 横向 分 布 
系数 时 ,也 可 以 直接 求 出 荷载 合力 作用 点 处 的 竖 标 值 来 计算 。 例 
如 ,对 汽车 荷载 ,合力 作用 点 距 1 号 染 肋 2. 65m , 距 影响 线 零 点 2. 
33m ,网 | 


9.56 
- 2-9 .33 = 0. 
та = 2 год X 2.33 524 


挂车 荷载 的 合力 作用 点 距 1 号 梁 肋 2. 05m, 距 影响 线 零 点 2. 
93m, MJ 


— 0.56 – 
та = 2.98 х 2.98 = 0.329 





ZZP Меж. ЕЕ Ж) 


一 :适用 条 件 


对 于 相 邻 二 片 主 梁 的 接合 处 可 以 承受 弯 矩 的 ,或 虽然 桥 面 系 
没有 经 过 构造 处 理 ,但 设 有 多 片 内 横 隔 粱 的 ,或 桥 面 浇筑 成 一 块 整 
体 板 的 桥 跨 结构 ,都 可 以 看 作 是 刚 接 梁 系 ,它们 的 荷载 横向 分 布 计 
算 都 可 以 采用 此 法 。 





二 ,计算 原理 


刚性 连接 的 桥 面板 , 当 在 半 波 正弦 分 布 的 峰值 为 р 的 分 布 荷 

载 作用 下 ,在 纵向 切口 处 的 歼 余 力也 是 正弦 分 布 的 .这 些 黄 余 力 应 

该 有 五 个 : 竖 向 剪 力 (峰值 в), “ДЕ СКА то НЕТ ЖЕ PS SA (8195 2) 

СОНИ с) ЕН РАН Вен И а A< |F] ИН 3 31 зо 85 НЕГО ЗНАЕ СА 

mr) 以 及 由 于 扭转 中 心 不 在 桥 面 上 而 引起 邻 梁 对 它 的 阻力 (峰值 

n), М 2-2-3。 通 过 精确 分 析 , 发 现在 竖 向 荷载 作用 下 ,wor ЯП n 
402 

















34 8 88:18 ТАТУ Н ФЕВ АД, ЯГ а ТИ, ОН НЕНА 7) 
я Тіто PAH E ЖЕ {у Ж ВУЗА ЖИЕ, п] УУ giget Ent Mamin 
талата «ЖЯ: НИ ЛЕТЕ, ЖИВ & 后 ,各 片 主 梁 的 荷载 分 
布 影 响 线 坐 慰 也 就 确定 了 。 除 了 直接 受 载 的 主 梁 所 分 配 基 的 荷载 
为 p 一 (tg# 十 g#) 外 ,其 他 主 梁 所 分 配 到 的 荷载 则 为 左右 两 片 主 梁 
ЖАЛ gs 和 ga 的 代数 和 。 











图 2-2-3 刚性 连接 的 证 梁 之 间 的 内 力 
求解 蓉 余 力 率 的 一 般 正 则 力 法 方程 式 , 几 矩阵 形式 可 表示 为 : 
С Це + 18.) = (0) {2-2-3) 

G 3k j = 1,2,3,+ея) 








AF бус ПЕД ВУ ГЭ 71 ЖАН ИЕ 
ЖА ЖИЦИ z, — 1 时 在 i 处 引起 的 相对 变 位 ; 
So 一 一 外 苗 载 在 i 处 引起 的 相对 变 位 ; 

і 处 歼 余 力 素 的 峰值 。 

以 四 梁 式 的 简 支 梁 桥 为 例 ,如 图 2-2-4 所 示 , 各 主 梁 的 截面 、 
刚度 都 相等 , 主 梁 翼 缘 板 之 间 为 刚 接 , 用 力 法 求解 。 

把 桥 缘 板 的 连接 处 切 开 ,在 单位 正 藤 荷载 作用 下 , 切 颖 处 有 超 
静 定 内 力 g 和 闫 ,图 上 示 出 六 个 超 静 定 内 力 的 峰值 ,相应 地 有 六 个 
变形 协调 条 件 , 从 而 就 有 六 个 力 法 方程 ,用 矩阵 方程 式 表 示 为 ， 

分 别 求 出 力 法 方程 中 的 系数 项 和 荷载 项 ,代入 方程 ,经 过 变换 
并 引入 参数 > 和 8, 结果 得 出 下 面 的 力 法 方程 式 。 











=, 
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да бь бі бы бы ди в. 8, 
ба ба ба да 95 би => д» 
D ба ба би бо би g| дъ (2-9-4) 
ба ба ба ба бо би т, дъ 
да ба ба бы ба би эз дар 
да бә ба ди бө бе т, дер 








үші ь | СЛ ы 
у + 














та, ту т 
` = >= 
БЕЗЕР 





№8224 力 法 计算 中 各 项 系数 的 物理 意义 


4, »—1 0 o r 0 g 1 
r 一 1 6 к-і — 0 г: о 
к-1 8, 0 —r о є 0 

5 = (2-2-5) 
— 0 в — 0 РУ о 
r о =r — ë or = о 
o r о о — ë = о 

式 中 Š, =2а + r + В> 
$, == 380 
сој 
в =] та (2-2-6) 


r ARES ERREZ E, ВП 
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“ 
Фа акті рЫ 
га та А = 5817) (2-2-7) 
8 Nk 5 AB 8 EE Lj E ШУ нн 
£ яча Idi 
8= aT, 390 ааа (2-2-8) 
式 中 I—— Аа, 


роз ERRARE 

г вина, 

ву ЕФЕ, 

а, — ТЕЗУ ТУГА 

入 -一 计算 单位 板 宽 撤 弯 惯 是 时 所 取 的 
СЛОВА ВЕ БА 32 Bb E Ek pt Nh 
BEREI, ИГЫ ЗЕ ЖЕШ а, 
处 的 摩 度 (图 2-2-5). 

只 要 求 出 参数 и АЛК ФЯ ВИ Н 887) ау ага 和 








ла « ЖИ т. а ота саатот беа АИ ЖЕНЕ, 
ЖІ pn an ВЕТЕНО 
ті. 

Pu 一 1 са 

Та =£ — 82 

Та 5-6: — Ез 

Та =, (2-2-9) 
ХОР 加 的 下 脚 标 为 欲求 影响 线 的 梁 号 ,i 为 荷载 作用 位 置 的 梁 
=. 

在 实用 计算 中 ,已 经 按 参数 + 和 编制 了 荷载 横向 分 布 影 响 
线 的 计算 用 表 ( 表 2-2-2)}。 只 要 求 出 r+ 和 ,就 可 以 查 表 计算 。 
405 
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Е веж 


A БОРЕЊА БУ А ГОН Р, HE 2 E 95 BJ КЕ ЈА 
HURLAR ЕН) ТЕ ГРА НЕ} ЗҮ ЭРИП ВЕРЕ ЭРЕ. 
нан Жын ВЕР О БАНИ gi, 这 样 上 述 力 法 方 
程 更 可 简化 .如 果 也 是 四 梁 式 的 桥 面 系 , 则 力 法 方程 中 的 未 知 力 只 
有 三 个 :g1、gz、83。 力 法 方程 是 三 元 一 次 联 立 方程 ,其 系数 就 是 式 
《2-2-4) 中 左上 角 的 九 个 。 同 理 , 解 得 ал воз 后 就 可 求 得 各 主 梁 
的 荷载 模 向 分 布 影响 线 。 

值得 指出 的 是 ,参数 7 一般 比 8 要 大 (在 饼 接 梁 桥 中 2220), 
在 不 影响 计算 精度 的 条 件 下 ,可 以 令 参 数 =0, 这 样 , 镁 接 梁 桥 的 
秘 用 计算 就 和 匀 接 板 一 样 ,可 以 查 饺 接 板 桥 的 计算 用 表 ( 见 第 一 篇 
附 表 (一 ) 及 附 表 (二)。 在 实用 计算 中 如 果 要 考虑 8 的 影响 ,可 以 
对 表 列 之 值 进 行 如 下 之 修正 。 设 了 和 加 为 修正 后 的 坐标 值 , 则 


Ља 一 а + г а 一 да) 



































ће = hi — гъ G ÆR) (2-2-10) 
ЗК да та АМ ЕВЕ 8 一 0 的 影响 线 。 
\ 刚 接 梁 法 的 计算 步 台 


一 般 计算 步骤 为 : 

1. 求 主 梁 截面 坚 向 抗 弯 惯 矩 T; 

2. Ж ЕРЭН ӘН ЯН їс: 

3. 求 内 横 隔 粱 与 实 有 的 桥 面 板 - -起 化 成 等 刚度 的 虚拟 桥 面板 
8711 Є8 ЭН Tc; 

4- 求 主 梁 的 抗 弯 刚 度 与 抗 扭 刚 度 比例 参数 У ЯП ЗЕ 3237258 НЕ 
与 桥 面板 抗 弯 刚 度 比 例 参 数 8) 

БЕДЕ У е 2-2-2 中 查 出 并 绘制 各 主 梁 的 跨 中 荷载 横 
向 分 布 影 响 线 m; 
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6. ТЕ ВИ пи #% БРЕ НЕЗ ДЕЛО НЕА. АА m Ya НН g rh ЛЕ БЕ 

ІН Е то 
五 、 刚 接 梁 桥 计算 示例 

例 2-2-2 一 座 与 例 2-2-1 相 问 的 简 支 钢筋 混凝土 刚 接 了 梁 
桥 , 计 算 跨 径 1 二 19. 50m, 桥 宽 为 兆 一 7 十 2X0.75m, 民 截面 由 五 
片 等 截面 预制 T № 让 梁 组 成 , 朋 恬 向 有 两 片 端 模 隔 梁 和 三 片 内 横 
隔 梁 , 横 隔 梁 的 中 距 为 4. Вап (图 2-2-6)。 炒 汽车 一 20 级 .挂车 一 
100 ЖП А ВЕТ # НУ ВАТ 58:70: АА КС. 
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ІН 2-2-5 МАТ 
АИ em 

ПОЕЗИЈИ ЭН Т 

ЖЖ М. 2-2-6b). WARR ЛБ ПО ЕНЕДІ 0. lim 
Я: НЕ РЕЛЕ АЕ. ЖоК РАНЫ же ИН НАША. 

1=0. 06627“ 《参见 例 2-2-1) 
2. RE RR HMHR Г, 
Г. =0. 0027987m* (参见 例 2-2-1) 
3. 求 内 横 隔 深 与 实 有 的 桥 面板 一 起 化 成 等 刚度 的 虚拟 桥 面板 
480 




















ПОЗА Ч 1, 
НЕ a fr ИЕТ ЕНИ T вит оре А Я T. e 
T ЖАКА ВЕЗЕ Е Л SE J 88 УЕ РЕБ 19. 50/4-- 4. 88 
m Ба НЫНАН ҖЕ 3: d :处 的 板 厚 为 0. 12m ЇЕ ЛЭХ ЭЭН ПО ЧЕ ЈА 
ЖЕСІН 2-2-6с), ЖЕЖ ЗП НЕ ТОНН ИТ: 
а. = 0.83 X 0.14 X 0.475 
з 4.88 X 0.12 + 0.83 ж 0.14 


L об X 0.12 4 4.88 X 0.12 X 0.0787 + SHE x oas 








= 0. 0787m 


: 
+ 0.83 x 0.14 x [0.95 — 0.06 — 0.0787 — 5.83) 


=0. 0293014 
51 5814) ВЕ ВУ ДЕТИ ЖЕТИГЕ 07 КИЕ 1, 为 : 


то D — 0.9293 
UL 4.88 


4. 主 参 数 > 和 有 的 计算 


пано 0. 06627 
7 =>8 112) 5.8 Х 0, 5027987) 


в dl та 0.006627 х (0.70: 
ЗА. 3 0.006 X (19: 509 


5. 求 跨 中 荷载 横向 分 布 影响 线 

从 刚 构 梁 桥 荷载 横向 分 布 影响 线 表 ( 表 2-2-2) 中 的 五 梁 式 的 
表 , 可 查 出 1.2.3 号 粱 的 荷载 横向 分 布 影响 线 在 各 主 粱 轴线 下 的 
ЖИТ. ИЖ У--0. 928 在 0.6 551. 0 214.11 8- 
0. 0008874: 0 5 0. 001 之 间 。 现 将 1 号 染 相应 于 8=0 0. 001, 
以 及 Y==0.6 #11. 0 BJ ЕР 2-2-3。 

经 两 次 内 插 ,可 求 得 8 一 0.000887 Жі У--0. 928 НН НО 
2-2-4). 

计算 结果 表明 :按照 本 例 的 参数 情况 .直接 取 参 数 8 一 0. 001 
和 7Y 二 1.00 所 属 的 了 值 已 足够 精确 。 这 对 于 2 号 和 3 号 主 梁 更 是 
ши. 





一 0. 00бп?/ па 








1.60 | 


19. 50, 9. 928 











= 0. 887 х 1073 
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Ж 2-2-3 

































































= Ж = 1 йз ЕСН 
Ф = 
8 7 1 2 3 4 5 
0 0.6 531 366 200 за — 131 
1 | 19 556 378 200 22 - 156 
0. 001 0.6 538 362 193 32 — 124 
й 1.0 583 374 192 18 22149 
Ж 2-2-4 
ЖОЖ ЕТ Е ш 
В 7 1 2 Н 4 5 
о 9.928 552 376 290 24 152 
KAM оог 0.528 559 372 192 21 一 145 
Mk руб |0. 000887| 0.928 558 372 193 21 一 146 
6. RE PERR 
系数 т. 





£ В = 0. 001 # 7 = 
1.00 所 属 的 ? 值 , 作 出 各 梁 
的 荷载 宽 向 分 布 影响 线 ( 图 
2-2-7) ,然后 按 规范 规定 布 
置 汽 车 一 20 级 ,挂车 一 100 
在 桥 宽 方向 最 不 利 的 荷载 位 
置 ,( 在 图 2-2-7 中 已 注 明 由 
相 邻 两 梁 内 播 得 出 的 各 轮 压 
下 的 影响 线 竖 标 值 7) 再 求 出 
跨 中 荷载 横向 分 布 系 数 то 
如 表 2-2-5С2 号 梁 的 计算 从 
B). 



































та > 27 
24 
та = = 7. БЕЛІ 
| N 图 2-2-7 主 梁 荷载 模 向 分 布 系数 计算 
为 了 进 -- 步 说 明 可 以 用 尺寸 单位 :em 


B= 0.001 和 r==1. 00 所属 
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83 7 РЕН 8—0. 000887 和 7 一 0. 928 的 ? 值 作出 1 БИНТ, 
横向 分 布 影响 线 ( 图 2-2-8) ,布置 同样 的 荷载 ,所 求 的 m 列 于 表 
2-2-6. 










































































Ж 2-2-5 
T 
= +m R т + па ж m 
KE- 29% 539 328 181 -10 0.519 
1 
ФЕ 42—100 480 374 272 170 0.324 
|ЕЗЕ-20% 200 207 207 200 0. 407 
3 А 
挂车 -100 205 207 207 205 0. 206 
ЧЕ ФМА ЈЕ зу 一 于 售 值 》 
Ж 2-2-6 
梁 ва = т T т т ч пъ 
汽车 一 20 535 327 182 -8 0.518 
， 上 ы 
+Е—1оо| 477 372 га 172 9. 323 
比较 表 2-2-5 和 表 2-2-6, BJ 
Es = 以 看 出 me 均 相 差 不 足 0.3% .说 
[ 1 明 按 本 例 的 参数 值 与 表 值 较为 
接近 的 情况 下 ,直接 取 参 数 6 一 


0.001 和 7 二 1. 00 的 ? 值 是 可 以 
的 。 但 是 ,一 般 傅 况 下 需 按 计算 
的 8 和 >Y 值 进行 一 次 或 二 次 内 
揪 来 确定 7 值 。 
本 例如 按 近 似 方 法 , 令 p= 
0 计算 (7 H 0.928), 则 汽车 荷 
и, 载 时 mm. 一 0. 521 ,挂车 荷载 时 тт. 
图 2-2-8 ыы =o, 327 ,相差 也 仅 AET, E 
RFA: cm 用 上 已 是 够 精确 。 




















483 


第 三 节 ”比拟 正 交 蜡 性 板 法 (G 一 M жә 


一 .适用 条 件 


对 于 由 主 梁 、 连 续 的 桥 面 板 和 多 模 陋 梁 所 组 成 的 梁 桥 , 当 其 宽 
度 与 其 跨度 之 比值 较 大 时 ,可 将 其 简化 比拟 为 一 块 宅 形 的 平板 , 作 
为 弹性 薄 概 按 上 古典 弹 性 理论 来 进行 分 析 , 即 所 谓 “ 比 拟 正 交 蜡 性 板 
法 "或 称 "G ми”. 


二 .计算 原理 
正 交 各 向 (材料 ) 异 性 板 的 挠 曲面 微分 方程 为 : 


А . 
0,9 + 2 эй + D, 


гу 











а 
а = рту (2-2-11) 





же H=D +D, 


Е.А? Е 


крт ЭЭЖ z ЯП y жи ВАЖИ 


оС узван, 


p = ЕЛИ вла ви ; 
Е тўр, тур, Ві а Гу; 
Е Е — ЕМ ЖЕНИ x、y 方向 的 弹性 模 量 ; 
VV 一 一 相应 为 引起 变形 ee 的 泊 松 比 。 

图 22-9 a) 表示 具 有 多 根 纵向 主 梁 和 横向 模 陋 梁 的 梁 桥 , 纳 
ЗЕНА b, SH Е СВАИ ñ Pt ESE y 
别 为 7. 和 12 ВИДА h C BE М а JE SRI АНИ ЗН ААН 
EA 1, ро. ЖЕНИ PR d 2-2-9b) 所 示 的 弹性 薄板 ,比拟 板 
TEA TETA ИК PSS Ж ЖЕНЕ ВЛЕННЯ АНИ ЖИН ЖИН 2 


ША отъ 
ДЕ 和 52-34 








р.= 
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ІҢ 2-2-9 ЕНИ ЕЈ ЕН Неи бел ЧА 
a) 实 际 结构 fb) 换 算 后 的 比拟 异性 极 

以 及 лев т тті <2-2-12) 

рова НЭЭВ ДЕ ЕЕ ЛИВЕН, Ж ГІНЕ НЕ 
分 析 , 可 近似 地 忽略 混凝土 泊 松 比 V 的 影响 ,这 样 便 得 到 一 块 在 x* 
和 у AEZH HREP EEA ЕЛ. СР ЕЈ GJ ry h ЕЙ 
正 交 异性 板 。 将 应 力 式 代入 内 力 计算 式 ,并 注意 到 Е. = E, = E ЯП 
VV 二 VV 二 0, 此 将 内 力 计 算式 代入 板 微 元 的 内 力 与 荷载 的 平衡 方 
程式 中 , 便 得 到 比拟 正 交 (构造 ) 异 1 шаша 














ЕЈ, + по а + ЕЈ, 259 = Р(х,у) 
. (2-2-13) 
上 式 可 改写 成 如 下 的 形式 : 
EJ. ES зак ЁЛА 5997 + ЕЈ, S$ = реку) 
(2-2-140 
же == Унд ‹2-2-15) 
ЗЕМЈЈ, 


а RAAS ARO ERR НЕ ИЕ BS += гу 85 ЭРЭЭН НИ НЕ НК 
ЭЕТ ЕЈ ВАЗЕ И ВЕЛИ ЛЕ ЛАВЕ > К. 对 于 常用 的 个 形 梁 或 
ТЖ, а 一般 在 0~1 ZERA., кА ЛИН 
УЕ, НЫНЕ НГЕ FE Ж ЕАН o 后 ,就 可 得 到 相应 的 内 
力 值 。 

为 了 求 荷载 横向 分 布 , 设 一 个 代表 多 主 滩 梁 桥 的 两 端 简 支 и 
边 自由 的 正 交 异性 板 在 у= уз 处 承受 一 个 单位 正弦 荷载 рот, у) 
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—1 sin TE ORLI 2-2-10)。 在 正弦 荷载 作用 下 ,其 沿 桥 跨 方向 的 
ЖЕШ ТТ ЖОЕ — РЕ, № ЖЕТЕ ЗК ТШ от 至 .但 在 沿 桥 宽 方向 (>) 


的 挠 曲线 则 随 板 的 结构 特性 和 荷载 在 桥 宽 上 的 位 四 而 不 同 , 设 以 
Үс? вета. НИ НЕ w(Czryy)? 可 以 写成 如 下 的 形式 ， 


ау) ==вїп Уб 


把 上 列 的 wx,y) 引 入 微分 方程 式 (2-2-14) ,注意 除 在 у= уа 

有 单位 正弦 荷载 外 ,在 其 左边 (一 By 过 y) 和 右边 (yy 过 3 三 B) 的 

牧区 名 和 人 多 内 荷载 都 等 于 零 , 因 此 ,得 到 这 两 个 板 区 关于 YCy) 的 
常 微分 方程 如 下 ; 

Фу 

ам 


не в- В 1 7, 3-3 


Е аи ВЕ НЕЇ, 

式 (2-2-16) 是 了 (3?) 的 四 阶 微分 方程 ,利用 板 区 人 和 加 的 边界 
条 件 就 可 以 确定 板 在 跨 中 央 沿 板 宽 的 挠 曲线 了 (y) (具体 演算 从 
略 , 该 者 可 参阅 有 关 著 述 c9。) 

大 以 上 方程 及 其 求解 可 见 ,YCy) 是 和 两 个 结构 参数 a.9 RE 
БИ у, 相关 的 。 

У Ср E ВЕ w(x,y) 就 可 以 得 到 ,于 是 荷载 机 向 分 布 问 
题 就 可 以 迎刃而解 了 。， 

TEAR ШИЕ ЕСЕН ЛИШ не вани ӨВ ВИН Ж ЕВО ќе 
мала важи Не в, 99% Guyon AERA Mas- 
sonnen ӨВ БЕН T “G —М БЕЛИОТ КОНКУ 
用 *G 一 M 法 "计算 图 表 的 原理 和 方法 。 

1. 荷载 横向 分 布 影响 线 的 绘制 

图 2-2-10a) 表 示 一 块 级 .机 向 裁 面 单 宽 惯 矩 分 别 为 Л.Я 
J 的 简 支 比拟 板 。 当 板 上 罕 任意 模 向 位 置 Су, 处 ) 作 用 单位 
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А 
даа Сами о (2-2-16) 























正弦 荷载 P(x) 一 1* sin 字 时 ,各 板 条 分 配 到 的 荷载 峰值 М 
тъ = CY 





图 2-2-10 МЕРИН) ЗЫ 

Хэр C 一 -与 跨度 和 截面 刚度 相关 的 常数 ; 

Үш 与 荷载 峰 慎 1 相应 的 第 є БЭ ЭЖЕИЯЛЕМНН o 

AR e нав казни Бе рн ет, CABER: 

за СУ n 

加 即 是 极 条 大 的 荷载 横向 分 布 影 响 线 的 坐标 值 。 

设 在 桥 跨 中 央 全 桥 宽 2B 的 所 度 横向 分 布 图 形 的 面积 为 A 
С) ,荷载 横向 分 布 图 形 的 面积 为 4(7?7)。 由 于 全 桥 宽 只 有 一 个 单 
СТЕГНЕ НЧ ,其 荷载 峰值 为 1, 所 以 面积 4497) 应 等 于 1.。 因 此 ， 
按照 上 式 可 得 出 











АОр=СА(Ү)=1 
所 以 с 
代入 前 面 的 公式 则 有 


__1 
ТАС) 
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— Y. 
M= АСУ) 


ЕЗЕН, Br 96035 86 БЕН S У OO НА ИЛБЭН А CY) ВИ 
为 荷载 横向 分 布 影响 线 7. 

在 荷载 p(z) 二 1 + sin TE fE R] TF ES УЕ БЕТЕ ИТД 及 CY 可 以 用 
HEBRE ЖЕ Нур ча шр ЗР НЕЕ уо 
来 表示 , 即 











АСҮЭ--2В • Y. 
所 以 上 式 可 写成 ， 
Ум 
Те" SBY, 
将 荷载 作用 在 任意 位 置 ; Ну £ ла РЈ БЕН 了 ,与 同一 荷载 下 
RER PHH E У, 之 比 定义 为 影响 系数 K. В. 











代入 上 式 就 得 ， 
те === (2-2-17) 
ERAH. k 点 的 荷载 模 向 影响 线 的 坐标 值 等 于 影响 系数 КА, 

除 以 桥 宽 28. 


由 求解 Ya 不 难看 出 ,Ke 是 欲 计算 的 板 条 位 置 上 .荷载 位 置 祥 
HESR а 以 及 纵 、 横 向 截面 抗 弯 刚度 之 比 8 的 函数 ,对 于 实际 计 
Ж.Н НАНЫ Т K= f aSK OM К, = 0 
1.9, 天 ,让 的 曲线 图 家 ,对 于 一 般 从 肋 式 结构 所 比 氢 成 的 正 交 各 向 
异性 板 来 说 ,a 的 变化 范围 在 0~1 < B], К. 可 足够 精确 地 由 下 
RARE: 





К, = Ко + (KiK) Ya ‹2-2-18) 
参数 0 和 “为 : 
сол, + Ју) 


2Е NJ - 3, 





(2-2-19) 





ев. ГА 
том 


488 


式 (2-2-17) 中 的 办 是 一 米 党 的 板 条 的 荷 哉 嵌 向 分 布 影响 线 信 
标 值 。 对 于 中 踊 为 的 主 梁 ,其 荷载 横向 分 布 影响 线 可 以 近似 以 
bi 莱 办 来 求 .注意 于 一 一 主 梁 根 数 , 则 得 到 一 根 主 深 的 荷载 横向 
分 布 影 响 线 坐标 为 : 

Ku 

кевин “G 一 M 法 "曲线 图 表 的 K, 和 K, 图表 是 将 桥 
的 全 党 分 为 八 等 分 共 无 个 点 的 位 置 来 计算 的 ,以 桥 宽 中 合 点 为 0， 
疝 左 或 向 右 ) 依 次 为 正 的 (或 为 负 ) Тв. В. 1 B ВИН 2-2- 
11) 所 示 。 如 果 需 求 的 上 梁 位 置 不 是 正好 在 这 九 个 点 上 ,例如 欲求 
图 2-2-11 #1 БОВЕ У--ЄВУДЫН) K 值 时 , 则 要 根据 相 邻 两 个 
点 的 Ke 和 天 各 值 (由 图 表 查 得 ?进行 内 插 , 最 后 求 得 的 Ks 如 图 中 
ERAR. 

2. ЕК 值 的 校 核 

为 了 简 鳃 地 核验 查 表 、 内 捅 等 的 正确 性 , 尚 可 对 所 得 的 各 个 
кафа. Жк 

Мк ка + Ко = 8 (2-2-20) 


就 可 校 核 所 计算 K 值 的 准确 性 。 

З. ЖР ЖИИ ЕРИ {ЛИНИ ЗЕНИТ Ж: 

在 利用 G 一 M Ёс ЭСЭХ BE J НЕ ПВ АР , врат 
先 算出 参数 8 和 а, БИЕ ЖЕТЕТ НА ру у ВВ у ки 


р. 














¿=E 和 латів 
иж ду-2 和 лд 
СМЕ 
АЕ ЕВ 083725 Е Г, ЯЬ 的 ТШЕН 
一 般 方法 计算 。 


对 于 模 隔 梁 的 抗 弯 惯 年 7, 出 于 肋 的 间距 较 大 , 受 次 时 翼 板 宽 
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EN a M TERREA E 














图 2-2-11 梁 位 гонок каня 








Жш ~ ВЕКУ (Ka 
жал Вики ск Во 


/=#B 的 K 钱 (Kin) 












| 


за 8 в в 
н 74 а о 4 2 ав 
(2221222422242220222222202226227А6. 
7 | ок 
| | 
| 0 
| | 
| Фк 
| 


РАК ПА IR Et tE 95 ЖЕ, САЛНА 


НЕЕ 的 分 布 是 很 不 均匀 的 ,如 图 2-2-12 所 示 。 为 了 较 精 确 
地 考虑 这 一 因素, 通常 就 引入 所 谓 受 压 翼 板 有 效 宽度 的 概念 .每 侧 
娶 板 有 效 宽度 的 值 ,就 相当 于 把 实际 应 力图 形 换 算 成 以 最 大 应 力 


gm 为 基准 的 矩形 图 形 的 长 度 4, 见 图 














4 值 可 按 c/d 之 比值 由 表 2-2-7 计算 。 


2-2-12。 根据 理论 分 析 结 果 ，、 











Ж 2-27 
ч 
си o. 05 | 0.10 0.20 | 0.25 | 0.30 0.40 | 0.45 | 0.50 
ме 0. 983 [0. 936 o. 789 |0. 710| 0. 635 0. 509 [0. 4590. 416 























其 中 1 为 模 隔 梁 的 长 度 ,可 取 两 片 边 主 梁 的 中 心 距 计 算 。 
知道 4 值 后 ,就 可 按 愤 板 宽度 为 (24 二 6) 的 工 形 截面 来 计算 


ги. 


СУВА 


490 


BA ГЕЈ НА НА ТРУ АСА Еа 
mv 的 计算 ,G 一 M 法 与 其 他 方法 
ЖИ ВАЊА. ЕСМ, 
需 分 成 梁 肪 和 轻 板 两 部 分 来 计算 。 
梁 觅 部 分 的 抗 捍 惯 窍 按 表 <2-2-1) 
中 和 矩形 截面 公式 来 计算 。 

对 于 翼 概 部 分 ,由 于 桥 面 是 连 
图 2-2-12 沿 桥 横向 可 板 内 的 应 力 分 布 续 的 ,根据 弹性 薄板 的 分 析 , 得 出 
单位 宽度 板 截面 的 抗 扭 惯 矩 为 


ист Ева 


и] ЖЕБЕШ ВОЈ 28. ЖЖ ФРН БН ГАН ЭЙ ЗО БМ УВО — E , 

这 样 x] РЕНО ВЕТЕРАН Ж Ж МЕР БА Ж.А] T Ж ЗА МЕКЕ 
结 的 装配 式 梁 板 ,在 应 用 G 一 M 法 时 ,为 计算 扭 弯 参 数 а 所 需 的 
纵横 向 截面 单 宽 抗 所 惯 矩 之 和 ,可 由 下 式 求 得 : 


Jx + лот Th + Еву ің, (2-2-210 


式 中 天 为 桥 面板 的 厚度 ,Fr 和 五 ,分 别 表 示 主 梁 肋 和 内 横梁 助 的 
ЖИВИ. 











ЕЯ № 


用 G 一 M 法 曲线 图 表 计 算 荷 载 杠 向 分 布 系数 的 一 般 步骤 为 : 

1. 计算 几何 特性 

DORER AEREN ERE ГЈ, E НИ АЕ ЕНЕ 
ЈАЈА 

C2) 求 主 梁 和 横 隔 梁 的 抗 扭 惯 年 ; 按 式 (2-2-21) 求 出 为 计算 扭 
弯 参 数 а 所 需 的 纵横 向 截面 单 宽 抗 扭 惯 矩 之 和 (7r 十 ynm)。 

2. 按 式 (2-2-19) 计 算 参 数 9 和 < 

3. 计算 各 主 梁 横 向 影响 线 坐 标 

(1) 用 已 求 得 的 86 值 从 с-м 法 计算 图 表 上 查 影响 系数 К, 
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# Ko ин; 
《2) 用 内 插 法 求实 际 梁 位 处 的 K! 和 KK, 值 ; 
DM a EMAR KSK СКК) а ВК Е; 
HERR n К, ВПАВ ВЕ Е т. 
4. 计算 各 梁 的 荷载 横向 分 布 系数 
在 影响 线 上 按 横向 最 不 利 位 置 布置 荷载 ,从 而 算出 跨 中 敬 载 
横向 分 布 系数 т. 


四 .计算 示例 


例 2-2-3 一 座 与 例 2-2-1 相同 的 五 粱 式 装 配 式 钢筋 混凝土 
简 支 染 桥 , 主 深 和 横 隔 梁 截面 如 图 .2-2-13 所 未 ,计算 跨 径 ?一 
19. 50m, 主 梁 翼 缘 板 刚性 连结 。 求 各 主 梁 对 汽车 一 20 级、 挂车 一 
100 和 人 群 荷载 的 横向 分 布 系 数 。 














180 що 160 160 


188 


188 128 уян , 
um шин ј ј 





т 














| 1 | 
МЕЧ JAH цы» ЯНВ 45 
ј 1906 -1 
РА 2-2-13 АНИНА 
азо 
单位 :em 

1. 计算 几何 特性 
O) = ЭН 
1, =0. 066271“ СЕМЕ 2-2-1) 
айны НАДА ИЛИЈЕ. 
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І ми 
~ _ 9. 06627 _ 0, 04142m*/m 
































и 1.6 
СУВАЊЕ ЭН 
зн феите Кр, a 
2-2-14 所 示 。 в R -} 
ЊЕ 2-2-7 ДЕ ЊЕН | ЕЕ 
效 作用 宽度 了 7. || | 
Ж Бе ЖЕРЛЕ p Se ре) э 
主 梁 的 轴线 距离 , 即 наи авеви 
И =4 x b = 4 X 1.60 = 6. 40m 单位 :cm 
ср ==2. 365/6. 40 = 0. 3695 
ЖЖ 2-2-7 13 .с/1--0, 369584 ,А/с--0. 545 
А=0. 54552. 365= 1. 29m 
ЖЫН ЭК ІТ АБ ау 
2X1.29x0. пх o, 15X1. oox 1599 
а 2x]. 29x0. ао 151. 00 9. 2112 
РОСА Вн З БА Е 55, 
= x 2 x 1.29 X 0.11° 2 X 1.29 + 0.11 
x oa- + X 0.15 X 1.00: 
+ 0.15 X 1.00 X (БР -oz : 
= 0. 0322“ 
ВЕНЕ e ЖАННА: 
ло 6. 60 107 За" /та 
СЗО ЗЕ нити ВЕ ЖЕЛЕ 63 iU EE 
хе T ЭРЭ НИ Б йо R РУ Л15К02-2-21ЭҮГ Э33ЛАНЛЙЭН . 
ХР ЕЙЕЛ. 
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_ 0. 0840. 14 





ERRERA THEE h= =m 0. іа 
то. 18/ Ц. 30—0. 11)==0. 151,919 с'=0. 301 

ПІ Г, == 0. 301 X (1. 30—0. 11) Х 0. 18"--2. 00 10 "та" 
ХРЕН, 


Е/8--0.15/С1.00-50. 11) = 0. 1685, #46 с!--0. 298 
ш Гту==0. 298 Х (1. 00—0. 11) xX 0. 151-- 8. 95 X 107 ча“ 


1 


Алеко им + ты H ER, 


щі з р 2.09 X 1073 , 8.95 х 107 
=z xon о 488 
=4.44 X 1074 + 13.06 X 107 + 1.83 X 104 
‚ =19. 33 X 107 mt/m 
2. 计算 参数 9 和“ 
ге А 
ОВ. 4.00 0.04142 
9= 4 КЕ 19. 50^/ 0. 00660 -- 0" 3247 
式 中 万 为 桥梁 承重 结构 的 半 宽 , 即 во Li, бот 
СКЈ ЕЈ) О.АЗЕХ19. 331071 
2E КАДА 2Е „0. 04142 0. 00660 
м Ма = 0. 025136 =0. 1585 
З. НФ АЯ НІК ЕЕ РА 
Ем @=0. 3247, ДА G— M 法 计算 图 表 可 查 得 影响 系数 К, 和 
五 。 的 值 , 如 表 2-2-8。 | 


用 内 插 法 求实 际 梁 位 处 的 К, 和 KK。 值 ,实际 梁 位 与 表 列 梁 位 
的 关系 见 图 2-2-15。 因 此 ,对 于 中 号 梁 : 




















0.025136 





























К Къ (Ка Къ) X 0 0. 2Kst0. вКце 
对 于 名 号 梁 : 
Как къ Кро X уд. 8К1ь 0. АК» 
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ХЕРОЈ Ж 
K'=K COXE K, ен ЛІВЕ о вм КОН) 
现 将 外 .加 和 加 号 梁 的 模 向 影响 线 坐标 值 列表 计算 如 表 2-2- 





48 2-2-8 

















к, В/2 |1.2211.181|1.14|1.071| 1.00 | 6.93 | 0.87 | 0.80 | 0.75 | 7.98 

















Ко в 2.46 | 2.10 | 1.73 | 1.38 | 0.98 








3/48 | 3.32 | 2.73 | 2.19 | 1.51 | 0.94 











„В. 4.10 | 3.40 | 2.44 | 1.64 | 0,83 





























Ч, 校 核 栏 按 公式 (2-2-20) 进 行 。 
4. 计算 各 梁 的 荷载 横 








8 зв H B 28 В зв 
| 421 0 4 3 4 -6 向 分 布 系数 
1001 190 | 1901 100 100 me, 199 5 709; 首先 月 表 2-2-9 ВУ 
65 | 
Гас ла РЕА 
坐标 值 绘制 横向 分 布 影响 





8 160 160 160 160 | зі 线 图 ,如 图 2-2-16 ЖСН 
中 带 小 圈 点 的 坐标 都 是 表 
Мартины 列 各 荷载 点 的 数值 ) 。 
х. 在 影响 线 上 按 横向 最 
495 







































































图 2-2-16 荷载 横向 分 布 系 数 计算 


尺寸 单位 ,cm 
不 利 位 置 布置 荷载 后 ,就 可 按 相对 应 的 影响 线 坐 标 值 求 得 主 粱 的 
荷载 横向 分 布 系 数 : 
对 于 四 号 梁 : 


汽车 一 20 级 та 250 
=4 (0. 524+0. 313 


+0, 177 — 0. 005) 
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一 0. 5040. 524)[0. 5181 
挂车 -- 100 ma = Zn 


=+. 467--0. 359 
+0. 260-0. 168) 

一 0. 31300. 329)Го. 323 | 
ЛИН тео. 62060. 636)(0. 6841 
ВИА 483 IN T 3 2 503 fE Н ОТЕ ЗЕ ЕНЕ 05 H: ЕЖ 

їв ЛАБ ров РЕВЕ ВВ 21 ЕЕЕ, р ее, 

ХР, 
汽车 一 20 级 тата 0. 3500. 266--0. 200--0. 095) 


=0. 455 
挂车 一 100 тэл СО. 3274-0.283--0. 241-40. 196) 
=0. 262 
ЛЕН — me 一 0. 391 


жығу. 
汽车 一 20 级 то 1844-0. 2124-0. 2224-0, 200) 
=0, 409 

挂车 一 100 maa= 1-00, 210-0. 220) 8=0. 215 

АР т.--2Х0.171--0.342 

“G—M 法 " 尤 适 用 于 密 排 主 梁 上 多 横梁 的 梁 式 结构 中 。 此 法 
在 欧洲 广泛 应 用 ,但 其 计算 荷载 模 向 分 布 系数 时 , 因 图 表 中 的 板 位 
与 实际 结构 的 梁 位 不 一 致 ,要 进行 多 次 内 插 ,计算 就 不 及 梁 系 法 简 
ЊЕ. 





五 .计算 图 表 ( 表 2-2-10) 


498 





өзі 
т 59 


499 












































































































































ЕН 















































































































































































































































Lha- HH і МЕ 








па 51 Ци 5% 9% НИ 07 TT от ғо 














ЖЕНЕ КЫТААТ 5 





























Брі 


[= 























КА 





















































1 


харж | ЙГ 
+ | 




















































































































































































































































































































































































































500 






































































































































































































































= ГГ] о 
Рај 2 
з т я и е 
= Е) = 
Би с чна ей і 
о је ен ана М 
з е sis ~ 
Нн Ч НЕНННВ 
































1 
1 
2 
Б 




















миг 






















































































































































































































































































Си ' 
' wen а БИ = 
Ї ЕНЕ Т 11 Р) і 
100% “ + 1 


501 































































































































































































ш} Я 
51 от 50 9% Ем! sl от 50 өт 
9 
з А 
=+ 
u 
је 
ртг Р ра 
ЕА z 
сэн Га 
ү у 
3. Бо . = 54 
Ч 1 
Я 4 Я 
1 
л git. от от 
г! 
Еј 3 
Е й 
т ң T 50 
ТИ: во 59 ñ 
я Пе“ H 
| 347: 
TT 59 Ш Si 5 55 тт от то 0 






















































































































































































































































































502 




































































































































































































































































































































































XTE 




















ES . 
г рт 7. о 
ре 
1 кт 
Бай! H 
14 ЕП 
ја! т 
04 
ЕЧ 7 
š ЕЛ 
| ет 
СЕ 
| ЕТ 
| 
бт 
Е рл 
ын 
Ї I Еди H 
ра цан ада) 4 
£ ТРЕ | Рая» 
НН певні 
и Ги г T L 
ст ЕМ 57 0 57 a= _ ° 


503 









































































































































































































































































































































Саду дат 
з рева он МИ въ “МА ВОЕНО АЈ 2 
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РАНЕ 1 | 
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+ 0001 
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应 用 刚性 横梁 法 、 刚 接 梁 法 、 比 拟 正 交 蜡 性 板 法 等 计算 的 荷载 
横向 分 布 系数 то 是 仪 对 主 梁 的 跨 中 荷载 横向 分 布 而 言 的 ,在 计算 
主 粱 弯 矩 时 ,对 跨 中 的 荷载 横 阿 分 布 系数 与 路 内 其 他 各 点 上 的 荷 
裁 横 向 分 布 系 数 是 采用 相同 的 值 , 这 是 实用 方法 基本 原理 的 前 提 
所 决定 的 ,因为 变 描 分 离 的 前 提 是 精确 内 力 影 响 面 的 图 形 在 纵 、 横 
向 各 自 有 相似 的 特征 .但 前 力 荷 载 横向 分 布 的 计算 就 不 同 ,首先 观 
ЖЕН 2-2-17 所 示 的 2 号 梁 跨 中 前 力 影 响 面 和 图 2-2-18 所 示 的 边 
梁 支 点 蔓 力 影响 面 - 显 见 , 主 梁 剪 力 影 响 面 的 图 形 在 纵横 向 完全 异 
形 ,无 法 作 变 量 分 离 ,也 就 不 能 得 出 一 个 简化 的 在 全 跨 单 一 的 荷载 
横向 分 布 系数 。 因 而 就 必须 寻求 前 力 的 荷载 机 向 分 布 的 近似 计算 
办 法 .由 于 在 简 支 梁 桥 中 剪 力 由 支点 截面 控制 ,因此 这 里 仅 阐述 支 
点 截面 的 前 力 荷载 横向 分 布 计 算 。 有 关中 间 截 面 的 前 力 的 荷载 横 
疝 分 布 问题 ,读者 可 参考 有 关 著 述 吕 。 























42-217 2 号 梁 跨 中 前 力 影响 面 





МВ 2-2-18 所 示 的 1 号 梁 的 精确 支点 剪 力 影响 面 中 可 见 , 在 
支点 截面 上 的 剪 力 分 布 和 杠杆 法 的 分 布 相 近 , 而 从 跨 内 第 一 片 模 
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图 2-2-18 150594.) ВРА 
梁 开 始 ,到 粱 的 另 一 端 之 间 的 剪 力 影响 面 ,在 纵横 向 可 看 作 各 自 相 
似 . 西 此 .我们 可 作 如 下 的 近似 处 理 : 即 在 计算 支点 前 为 时 ,其 荷 哉 
模 向 分 布 系数 在 梁 端 采用 按 杠 慎 法 计算 得 到 的 mo, 在 跨 内 从 第 一 
片 模 隔 梁 起 则 近似 采用 跨 中 的 荷载 模 向 分 布 系数 mx., 从 梁 端 到 第 
一 片 中 横梁 之 间 采 用 从 mo 到 mç 的 直线 过 渡 形 式 , 当 仅 有 一 片 中 
横梁 时 , 则 取 用 距 支 点 1/4 跨 径 的 一 段 :如 图 2-2-19 Яж. 





С | 
Шр] 


图 2-2-19 计算 点 点 剪 力 时 荷载 横向 
Эл ээ л 


二 ,杠杆 原理 法 


技 杠杆 原理 法 进行 荷载 槛 向 分 布 的 计算 ,其 基本 假定 是 忽略 
主 梁 之 向 横向 结构 的 联系 作用 , 即 假设 桥 面 板 在 主 梁 上 断 开 ,而 当 
作 沿 模 向 支 兴 在 主 梁 上 的 简 支 梁 或 晤 辟 梁 来 考虑 。 
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|Ң 2-2-20a) 所 示 妈 为 桥 面板 直接 搁 看 I 宁 形 证 梁 上 的 装配 式 
桥梁 。 当 桥 上 有 车 辆 荷载 作用 时 ,很 明显 ,作用 在 左边 暴 辟 板 上 的 


BRT RERE 1 号 和 2 号 梁 , 作 用 在 中 部 简 支 板 上 者 只 传 给 2 


号 和 3 号 粱 (图 2-2-20b)， 也 就 是 , 板 上 的 轮 重 呈 各 按 简 支 梁 反 力 





ІН 2-2-20 Жн БІН 

的 方式 分 配给 左右 两 根 主 梁 , 而 反 力 R, 的 大 小 只 要 利用 简 支 板 的 
静 力 平衡 条 件 即 可 求 出 ,这 就 是 通常 所 谓 作用 力 平衡 的 “杠杆 原 
理 ”。 如 果 主 梁 所 支承 的 相 邻 两 块 板 上 都 有 荷载 , 则 该 梁 所 受 的 荷 
载 是 两 个 支承 反 力 之 和 ,如 图 2-2-20b) 中 2 导 梁 所 受 的 荷载 为 R. 
= ЊЕ, 

为 了 求 主 粱 所 受 的 最 大 荷载 ,通常 可 利用 到 力 影 响 线 来 进行 ， 
在 此 情况 下 , 它 也 就 是 计算 荷载 模 向 分 布 系数 的 模 向 影响 线 , 如 图 
2-2-21 Жон. 

有 了 各 根 主 染 的 荷载 横向 影响 线 , 就 可 根据 各 种 活 载 的 最 不 
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~ ~ 27 
253 йл 


18 2-2-2] ВЕРЛЕН НИВНА УЛ ЕК 
利 位 置 求 得 相应 的 横向 分 布 系数 та. 


三 .计算 示例 


82-24 现 采用 与 例 2-2-3 同样 的 钢筋 混凝土 梁 桥 ,该 桥 为 
五 梁 式 , 跨 径 1 二 19. 50m, ERPE 6, = 1. 60m, 共 设 五 道 模 隔 梁 
(参见 图 2-2-13)。 求 各 主 梁 在 汽车 荷载 作用 下 的 前 力 荷载 横向 分 
布 系数 沿 跨 长 的 分 布 图 。 

1. 用 杠杆 法 求 支点 处 的 荷载 横向 分 布 系 数 тоа o 

对 于 中 号 梁 , 用 杠杆 原理 求 得 的 荷载 横向 分 布 影响 线 如 图 2- 
2-22b) 所 示 , 按 横向 最 不 利 位 置 加 载 , 求 荷 载 模 向 分 布 系 数 。 


тат + x 0. 875=0. 4375 


对 于 四 号 粱 ,荷载 横向 分 布 影响 线 如 图 2-2-22c? 所 示 ，, 横 商 分 
布 系数 为 

















ma 一 去 x1. 000=0. 500 


МЕРА ЈЕ ВВС 2) A ЗТ РЕ 2-2-22d) 所 示 , 模 向 分 
布 系数 为 

















тие x (0. 25+0. 9375) 一 0. 5938 


508. 








=" 
. 
3-4 7 OFE 
图 2-2-22 EUER ER £ AAEE МЭХ 
2. 计算 跨 中 截面 荷载 横向 分 布 系数 
本 桥 的 B/ 工 小 于 6.5, 也 可 用 刚性 横梁 法 作 近 似 计算 .本 例 仍 
采用 例 2-2-3 的 “G 一 M 法 ?计算 结果 ; 
四 号 梁 的 跨 中 m. =. 504 
加 号 梁 的 路 中 т.а--0.455 
图 号 梁 的 跨 中 mo 一 0. 409 
З. 绘 出 横向 分 布 系数 沿 跨 长 分 布 图 
本 桥 设 有 五 道 模 隔 梁 ,并 等 间距 布置 ,前 力 荷 载 横向 分 布 系数 
分 布 图 如 图 2-2-23 所 示 , 图 中 折 点 在 跨 内 第 1 道 横 隔 梁 处 ,其 值 
为 跨 中 的 та. 


` 樟 胶 支 凑 ( 弹 性 支承 ) 对 荷载 横向 分 布 的 影响 


目前 ,钢筋 泥 凝 土 梁 桥 和 预 应 力 混凝土 梁 桥 普遍 采用 析 胶 支 
509 

















| 














0,409 


0,5828 0.500 0,4375 
| 
Ldb 0.58 0. 


НЕҢ 
0,408 





ІҢ 2-2-23 та 沿 跨 长 分 布 图 
座 . 橡 胶 支 座 作 为 桥梁 结构 的 弹性 支承 , 它 对 主 梁 的 弯 矩 荷载 模 向 
分 布 的 影响 很 小 ,对 十 梁 支承 反 力 分 布 的 影响 很 大 外 .应 在 壤 台 设 
-中 对 以 考虑 .全 于 证 梁 的 弯 算 和 部 力 的 荷载 模 向 分 布 系 数 , 当 设 
有 端 模 隔 梁 时 ,不 论 支 座 是 否 为 橡胶 支 座 , 仍 可 按 前 面 所 述 方 法 处 
Ч, 
采用 橡胶 支 座 后 ,计算 支承 反 力 的 荷载 横向 分 布 系数 > 时 ， 
可 将 端 横 隔 梁 作为 支承 于 橡胶 支 座 上 的 多 跨 连 续 梁 , 按 弹性 支承 
连续 梁 计 算 。 由 于 梁 桥 普遍 采取 主 梁 则 距 56 相 等 , 端 模 隔 梁 为 等 截 
面 ,各 支 座 尺 二 相同 。 因 此 ,弹性 支承 连续 梁 的 五 弯 矩 方程 式 可 采 
НЕА: 
ВМ + Ма ас APM,- + М) + ‹4 + вм, 
587 бА 
5 5 
Ж мом M НЕЋЕ НЕ ЗЫ НЕ ЕМЕЛ ЖЫРЫ, Е 
Е 28 88 Sc sa ЕР ашаа 








= 




















ВЫ, — 2R? + К?) (2-2-22) 








ж» 
вра лох ІН ИЕ, 
ЕГ ЗИНА ЗЕН са, 


5 为 主 梁 间距 , 亦 即 连续 染 的 跨 径 ， 
acg зи МЕЗЕ НЕМИ ЛЕЛЕ 
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Е, АЖ ВЕНУ РЕЯ ВЕ, 
Е. 为 橡胶 支 座 的 平面 面积 。 
Br 一 A%1 一 0-- 一 《 因 计 算 影响 线 时 , 跨 间 无 荷载 , 故 支 座 
ВЕНЕ), . 
RAR- o Ria ВЕНЕ ХИЛ. 
多 跨 连 续 梁 的 超 静 定 次 数 等 于 各 中 间 支 座 的 数目 ,对 于 每 个 
中 间 支 座 都 可 以 列 出 一 个 五 弯 答 方程 式 , 故 可 以 解 出 所 有 中 间 支 














ДЕЛЕ, 
支 座 反 力 影响 线 可 按 下 式 计 算 ， 
R.= RI СМ а ММ) ао ден) 


(2-2-23) 
现 以 五 梁 式 钢筋 混凝土 简 支 T R 2-2-24а)) 0 P IT М 
述 ,其 基本 结构 如 图 2-2-24b) 所 示 。 
当 р=1 作用 于 0 号 支 座位 上 时 
Коа Кіз-Кіс-Кі-Кі-0 
Хо ВЕС — 2R! ВО 88 
— 25489 — 288 + Ко =0 
— дьи — 2R + RY) 一 0 
SR kE МЕЛ АНЕ. 
сао а--4ф 8 м 一 8B 
(1—48) (4+68) ао (НЕ | 
8 (1-48) ‹а+6й) м, о 
БАЛ M. 后 ,再 用 式 (2-2-23) 求 Ri; 
Ко =1 + Му» 
Ко =(— РМ, + M:)/b 
Ко = (М, — 2М, + M.)/6 
Ва = (M, 2М,)/5 
Ко = М,љ 
4 P= 作用 于 1 号 支 座 位 上 时 




















Ri=0 81-41) Кї-81-К1-00 











则 - — PEIR — 2R}? + RI) = + 286 
АСВ} — 2R? 十 ЕЗ) pb 
— СЕ — 2R} + КО = 0 





力 法 方程 为 
(4468 (01-48) 8 (М. 285 
41—48) (1168) о ај 

8 ‹ї—4#) (4-64) Їм, 10 

解 出 М, 后 ,用 式 (2-2-23) 求 尽 ， 

Ra = M./b 
Rn =1 + (— 2M, + M,)/b 
Ка = (M, — 2M, + М.)/6 
Ra = (M, — 2M,)/b 
Ra =M./b 
当 P= 1 作用 于 其 余 支 座位 上 时 ,依次 类 推 。 
#225 现 以 例 
2-2-1 的 五 梁 式 钢筋 混 











|“ 








наша тс ° 
8221), БІН b РЕ , >, 2 , Ж 


= 160cm , БА 8 2 НЕ 


为 488cm, 端 模 隔 梁 高 b 一 一 
100cm, ЈЕ. 15cm, 桥 面 + 7 | 
板 平均 厚 11ст НЕ ок 
为 25 号 ,采用 橡胶 支 诬 №2224 橡胶 支 座 时 反 力 计算 图 式 
МА 18Х 18 X 2. 
вет, зе ЕЕ ЈЕ ЈЕ. 0. Бот, ДЕ ЈЕ ДА ЈЕ. Би = 2. 0cm, 计 算 支承 反 力 的 
РВИ lB] 90 AH ВЕК. 

计算 图 式 见 图 2-2-24。 


arb 18x18 
橡胶 支 座 的 形状 系数 S= аву ао 51818 З 
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ЕЕ xc ph St ЧЕН: E, га ВЕН 1171023 - 85 第 3. 5.5 条 图 
3. 5. 5 查 得 Е,--435МРа 


асан да Не = _ 1. X: ах и -, 
支 座 的 柔 度 系数 а EE 9. 141910 
cm/kN 








Е=0.67%Х 2. 85 Х 10'==1. 9х 10'МРа 
зара реве ПЕЕ ЗУ СЭМ 2-2-25) 





ТЯ 2-2-25 ЖЕНЕ 


ОГАЕ ст 


e = 16488 — 15) = 236. бет 
1-4 X 6 = 640cm 

c 236.5. 9 р и 

= 76до = 93695 查 表 2-2-7 44 4/с--0.548 


有 效 工作 宽度 4-0, 548 236. 5 = 130ст 











Оин ВИЕ ИЦ а, 
0. 11X (1. 30+0. 153x H +0, 15x1. дох 1-00 

8; 0.11Х 1. 300. 15940. 15 21. 00 =9.271m 
АА ЗО ЗІНЕ 1.: 


1, =үз1-30 + 0.15) X 0. 113 + (1.39 + 0,15) 


0.113 , 1 
хола x [0.271 2 + та Х 9.15 








X 1.00 + 0.15 X 1.00 X (БР 27 | 
一 0. 03047“ 
бЕТа 
б в 
— 6 X 1.9 X 10° х 30. 47 X 108 x 0.1419 X 1073/100 
160% 
=1. 2034 
вии 
4 68 =4 + 6 X 1. 2034 = 11. 2204 
1 — 48 =1 — 4 X 1. 2034 = 3. 8136 
8 =1. 2034 


за p=1 作用 于 0 号 支 座 位 土 时 
一 85 一 一 1. 2034X1. 60 一 一 1. 92544 


11.2204 --3.8136 1.2034 м, —1. 92544 
— 3.8136 11.2204 --3.8136 М.--40 
1.2034 --3.8136 11.2204 м, с 
ЖЕ: М, =— 0.19403 
М, 一 一 0. 066564 
М, 一 一 0. 0018136 
Ко 一 1 十 《一 0. 19403)/1. 6 
一 0. 878731 
Еу 一 [一 2 X (~ 0.19403) 十 《一 0.066564)]/1-6 
一 0. 200936 у 


Ко =[С— 0.19403) — 2 X <> 9. 066564) 
+ Се 0.0018136) 1/1. 6 = 0. 039198 
Ву -ГС- 0. 066564) — 2 X (— 0. 001836)1/1. 6 
= — 0. 039335 
Ва = — 0.0018136/1. 6 
=— 0. 0011336 
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34 pl 作用 于 1 号 支 座位 上 时 
28b --2 х 1.2036 х 1.6 = 3. 85088 














— ßb =— 1. 92544 
{11.2204 --3.8186 1.2034 ч} 3. 85088 
--3.8136 11.2204 | --3. 8136 M: 4—1. 92544 
| 1.2034  — 3.8136 11.2204 м, о 
解 得 :Ad =0. 3214992 
М, =— 0.083722 
Ма = — 0. 0629444 
Ка 一 0. 3214992/1. 6 
一 0. 200936 
ви =1 + [— 2 X 0. 3214992 + (— 0.083722)1/1.6 
一 0. 54580 
Ка =[0. 3214992 — 2 X (— 0. 083722) 
+ (— 0. 0629444) ]/1.6 
= 0.266253 
Ка =[С— 0. 083722) — 2 X <- 0. 0629444) 171.6 
--0. 026345 
Ка = — 0. 0629444/1. 6 
= — 0.039335 
当 р==1 作用 于 2 号 支 座 位 上 时 
R=R=R=R=0 в-1 
- ВЬСЕ — 2R? + RI) =— Bb =— 1.92544 
РЫ 一 2R} + RY) => = 3. 85088 
воска — 2Ка + Ко =— Bb 1. 925444 
11.2204 — 3.8136 1.2034 M, —1. 92544 
— 3.8136 11.2204 --3.8136 М, =< 3. 85088 
1.2034 —3.8136 11.2204 м, —1. 92544 


解 得 : M, = — 0.062717 
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М, 一 0. 300572 








M, =- 0, 062717 

Ка =— 0.062717/1.6 
== 0.039198 

К, 一 [一 2 <- 0.062717) + 0. 300572 1/1. 6 
==0. 266253 


Ra = 1 + [(— 0.062717) — 2- 
х 0. 300572 + (— 0. 062717) 1/1. 6 


=0. 54589 

ЕК, =[0. 300572 — 2 X (— 0, 06271721/1. 6 
=0. 266253 

Ка == 0.062717/1. 6 
== 0.039198 


»=1 作用 于 3 号 支 座 上 时 荷载 横向 分 布 和 作用 于 4 号 支 座 
位 上 时 荷载 横向 分 布 分 别 与 作用 于 1 号 和 0 号 支 座位 上 时 产生 的 
效应 相同 。 

荷载 横向 分 布 影响 线 加 (二 КИРЕ 2-2-11, 


























表 2-2-11 
Ма 
ЧЕ ж Та тг та 2 > 
Жинс 
1 0.878731 | 0.200936 | -9.039198 | —0, 038335 |- 0. 0011336) 1.000000 
2 9.200936 | 0. 545801 | 0.266253 | 0.026345 | 一 0.039335| 1.000000 
3 -0.038198| 0.266253 | 0.545890 | 0.266253 | 一 0.039198| 1. 000000 
4 — 0. 039335 | 0.026345 | 0.268253 | 0.545801 | 0.200936 | 1. 006000 
5 —0, 0011336] - 0. 039325 | - 0. 039198 | 0. 200936 | 0.878731 | 1. 000000 

















支承 反 力 荷载 模 向 分 布 影 响 线 见 图 2-2-26. 
ШЕ 2-2-11 可 见 , 荷 载 柑 向 分 布 影 响 线 的 坐标 值 等 于 单位 荷 
载 的 横向 分 配 值 。 因 此 ,和 欲求 某 支 座 支 承 反 力 的 横向 分 布 影响 线 
时 ,只 要 将 p 一 1 作用 于 该 支 座位 上 , 求 得 各 支 座 所 分 配 到 的 反 力 
值 即 可 作为 横向 分 布 影响 线 坐标 值 。 
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58668010 


5 








z = 
зы 9еетТ00 “o 
2.2 
бекон 
о 
88160070 
м + 004 "0 
968002“! 
А ~ 
ак 
р цэн TRE 
з 2 


2-23-25 支承 反 力 荷载 横向 分 市 影响 线 
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第 三 章 ” 简 支 梁 桥 内 力 分 析 


康桥 计算 包括 上 .下 部 结构 计算 .上 部 结构 包括 主 梁 、 横 梁 . 桥 
面板 . 支 座 以 及 其 他 构造 细部 ,除了 要 计算 截面 经 度 和 各 项 应 力 
外 ,同时 还 要 考虑 结构 变形 、 施 工 验 算 或 其 他 特殊 项 目的 验算 。 下 
部 结 均 计 算 则 包括 墩 . 台 和 基础 的 计算 . 本 篇 主要 介绍 主 梁 横梁 
和 桥 面 板 的 构造 与 计算 ,村 章 介绍 内 力 计算 .下 部 结 梅 的 计算 请 参 
看 4 墩 台 与 上 基础? 分册 ; 支 座 及 人 行道 等 请 参看 《桥梁 附属 构造 与 支 
座 ? 分 册 。 











第 一 节 ” 主 梁 结构 内 力 计算 


主 梁 的 内 力 计算 ,可 分 为 正常 使 用 和 施工 两 个 阶段 的 内 力 计 
算 。 本 章 主 要 介绍 止 常 使 用 阶段 内 力 计 算 。 

根据 作用 于 一 片 主 梁 的 恒 载 和 通过 横向 分 布 系数 求 得 的 计算 
活 载 , 就 可 按 “ 般 工 程 力学 的 方法 计算 主 粱 的 截面 内 力 ( 弯 矩 М 
和 前 力 Q)。 右 人 三 截 而 内 力 , 就 可 按 钢 盘 温 北 土 和 预 应 力 混凝土 结 
构 的 设计 原理 进行 主 梁 各 截面 的 配 第 设计 或 验算 其 强度 及 应 力 
=. 

对 于 一 般 小 跨 径 的 简 支 梁 , 通 常 只 需 计 算 跨 中 截面 的 最 大 弯 
矩 和 支点 截面 及 跨 中 截面 的 剪 力 。 跨 中 及 支 座 之 间 各 截面 的 剪 力 
可 以 近似 地 按 自 线 规律 变化 , 弯 矩 可 假设 按 “次 抛物 线 规律 变化 ， 
即 : 




















AM... 
т 
Җир М. — БИТЕ РЗС не = 处 任 ЕГЕУ {И 

Мик А АЮ ХЕ; 
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M, = 





хе — z) (2-3-1) 


8--23 ЧЭ НЬ. 

ЖЕ ЖЕН С, вж Р PE ES ДЕ Vq yr 2 вини 
ЖИНАП ВУ JJ о ЗИ ЗЕ ЯНОМ Лу ге ЖИГ ЗЕТЕ „И iri ЗН Е ДЕ яу Nb 
高 有 变化 , 则 还 应 计算 截面 变化 处 的 内 力 。 

一 , 恒 载 内 力 计算 
主 梁 恒 载 内 力 ,包括 主 梁 自 重 ( 前 期 恒 载 ) 引 起 的 主 梁 自重 内 
力 Sc 和 后 期 恒 载 (< 如 桥 面 销 装 、 人 行道 ,栏杆 , 灯 柱 等 ) 引 起 的 主 梁 
后 期 恒 载 内 力 ог. 

由 于 简 冯 梁 桥 在 施工 过程 中 通常 不 发 生 结 构 的 体系 转换 , 因 
面 恒 载 内 力 的 计算 比较 简便 .当主 杷 为 等 截面 时 , 它 承 受 沿 洲 长 的 
均 布 荷载 g ,其 截面 但 载 内 力 可 用 均 布 荷载 z Зе Е АРАКЕ ВОН 
的 影响 线 总 面积 ,当然 也 可 以 用 分 析 的 方法 来 计算 各 截面 的 内 力 。 

对 于 变 截 面 的 主 梁 , 则 需要 按 沿 梁 长 变化 的 恒 载 集 度 z, 来 计 
算 各 截面 的 内 力 , 在 一 般 恒 载 集 度 变 化 的 情况 下 ,利用 影响 线 计算 
恒 载 内 力 较 为 方便 ,其 截面 恒 载 内 力 可 按 下 式 计算 ; 

Se = Ля, уста, (2-3-2) 
Хир 5. ЖН JJ ОН ВУ), 
ниж, 
加 一 一 相应 的 主 票 内 力 影 响 线 坐 标 。 

当 影 响 线 或 荷载 集 度 为 线性 时 ,上 述 积分 可 方便 地 用 图 乘法 
求 出 。 

在 确定 恒 载 集 度 时 ,为 篇 化 起 见 , 可 将 沿 桥 跨 分 点 作用 的 模 陋 
粱 重量 .党 桥 横 向 不 等 分 布 的 铺 装 层 重量 以 于 作用 于 两 侧 的 人 行 
道 和 栏杆 等 重量 均匀 分 布地 分 摊 给 各 主 粱 承受 .因此 ,对 于 等 截面 
梁 桥 的 主 粱 ,其 计算 恒 载 是 简单 的 均 布 恒 栽 。 为 了 精确 起 见 , 也 可 
根据 施工 安装 的 情况 ,将 人 行道 .栏杆 、 灯 柱 和 管道 等 重量 象 活 载 
计算 那样 , 按 荷载 横向 分 布 的 规律 进行 分 配 。 

对 十 组 合式 梁 桥 ,应 按 实际 施工 组 合 的 情况 ,分 阶段 计算 桓 载 
肉 力 .例如 , 先 按 预 制 主 梁 和 后 加 桥 面 板 的 重量 计算 仅 由 预 壬 主 梁 
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ZAA К BERRA По НЕ РАГНА СРЕ ЗЕН 
Жанға ТІН ЗЕ ЖЕРА ЕЕ ЛЕО РН A ИТНА ЕНА 
内 力 。 

ЖЕРИП ЛУ ЈЕ МЕ Е тр НЕБЕ ~ ТЕ Ma ЛИ РА БУ Jj Br Ez ТЕ АЕ В Т 
ЗИС Н ШЇ СВГ ВИ ЗИ › ЖЕЛЕ ТЕ НЭХ 90464012: ТЕ ЕК уе, ЗІН 
85123977), ЛЕЛЕ АВ ВЕНЕЦ Ју а РА ЕЕ СИП Bir Ba Жа 
后 期 恒 载 ) 米 进行 分 析 。 在 特殊 情况 下 , 恒 载 可 能 要 分 成 更 多 的 阶 
段 来 考虑 。 

ва Га 之 后 :除了 利用 内 访 影 响 线 外 ,也 可 按 一 
ЖСН Пе ДСН ЕР аат BJ ЗК M 和 剪 力 @, 如 式 (2- 
3-3) 及 式 (2-3-4)。 当 恒 载 分 阶段 计算 时 ,应 按 各 踢 段 的 计算 便 载 
ЖЖ в 来 计算 内 力 .以便 进 行内 力 或 应 力 组合 。 

下 机 用 实例 来 盖 明 永久 和 荷载 内 力 的 计算 方法 。 

例 2-3-1 计算 例 2-3-3 中 图 2-2-13 所 示 的 五 梁 式 装配 式 钢 
筋 混凝土 简 支 梁 桥 主 梁 的 恒 载 内 力 : 每 出 的 栏杆 及 人 行道 构件 重 
量 的 作用 力 为 5kN/m。 





1. 恒 载 集 度 

ЗЕ. д, = (о. 18 х1. зо шин ини (1.60--0. 187) х25 
=9.76kN/m 

ЗН: 








对 于 边 主 梁 ,g: [0.90 [> ово.) 


2 ѓ 
x { 50728) хо. 15525) 19. 50 


一 0. 61kN/m 
对 于 中 主 梁 ,sz 一 2X0.61 一 1.22kNAm 





ЖЫН. = (0. 02X 7. 00X 23--4 о. 06-0. 1225) 
х7.00х242/5 
=з. ЕМ Ла 
栏杆 和 人 行道 :gr 一 5X275 一 2. 00kN/m 
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作用 于 边 主 梁 的 全 部 恒 载 集 度 gH: 

g= а =9. 7660. 613. 7142. 00-- 16. 08kN/m 
ФЕВР ВАУ ИЕ А Е z' АЈ; 

„== Хр, ==9. 76-1. 22-3. 71-2. 00-- 16. 69К!М/па 
2. 永久 荷载 内 力 














Ниса E 9 05 55 МЕ 2 = 16.08kN/m 
пил. ОМ 21559 Р 
公式 计算 ,计算 图 式 如 {= 19.50m 














маза. ” шиш). 
„ех о. 


M, = и х) 


(2-3-3) 
图 2-3-1 ЖУН 
Q, = £U — 2r) 


























2 
(2-3-4) 
ӨГ ВИ КО НІ ЗЕЕ 2-3-1. 
边 主 梁 恒 载 内 旋 Ж 2-3-1 
- 
ВЕН ОМ ун MEN + по 
1 Ш 157.0 НЫ м=0 
: 2—16- 0819. 0219-50) | M= 18.8 19. 19.8010. 50 
т+ 2 4 
+ 2 _ 19. 50 » 
=78.4 _ Проте 2 
== | 8-9 M= 1-16, 08х18. 508--164. 3 
二 、` 活 载 内 力 计 算 


主 氛 活 载 内 力 由 基本 可 变 荷载 中 的 车 辆 荷载 各 人群 荷 栽 产 


生 





Е DH ЖБ СОЕ Р ЕИ 
载 横向 分 布 系数 то СӘРІ 3: эрч ОН ЕНГ 386 РА ВАГА 
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分 布 系数 后 ,在 纵向 按 最 不 利 位 置 在 内 力 影 响 线 .F 加 载 , 求 得 主 梁 
最 大 活 载 内 力 。 简 支 染 的 内 力 影 响 线 为 三 角形 , 当 全 路 各 点 的 横向 
分 布 系 数 取 相同 数值 时 ,可 直接 使 用 等 代 荷 载 表 或 第 一 篇 中 表 1- 
2-1 ня RARI, май нета Ид УЫ БА. в 
据 规 范 要 求 , 对 汽车 荷载 还 必须 考虑 冲击 力 的 影响 ,因此 主 粱 活 载 
内 力 计算 公式 为 : 





直接 在 内 力 影 响 线 上 布置 荷载 : 

Se = (1 + ¿D + Š + Zm py, (2-3-5) 
应 用 等 代 荷载 时 : 

SeS 1+) temer N (2-3-6) 


МЕД а ВУД RAR: 
Мь =а- и) + Е -" т > AL — ВУ | 


! 
де ал) ёта 8) Ї (2-3-1) 


ЖӨН Sr БЕРИ ИМ Л СВЕ Му RBIH бо; 

в 汽车 荷载 的 冲击 系数 , 按 桥 规 规 定 取 值 , 对 于 挂车 、 

履带 车 和 人 和 群 荷 裁 均 不 计 冲 击 影响 , 即 =o; 

E— 多 车 道 桥 涌 的 汽车 荷载 折 减 系数 , 掖 桥 规 规定 取 用 ， 
对 于 挂车 .履带 车 和 人 群 荷载 均 不 对折 减 , 即 8-1: 
жы A BO ЕП ЕЕ АРН 
时 ,可 以 近似 取 用 跨 中 荷载 横向 分 布 系数 m REE 
Ве ЕЙ mr; 在 计算 主 汪 支点 截面 剪 力 或 洁 近 支 
点 截面 的 前 力 时 ,应 考虑 m 洪 跨 内 的 变化 ,具体 取 
值 参 见 第 二 章 ; 
р МАНЕ, 
же 沿 桥 跨 纵 向 与 荷载 位 置 对 应 的 内 力 影响 线 坐 标 信 ， 
一 行车 辆 荷载 的 等 代 荷 载 值 , 可 由 《基本 资料 ?分 册 
中 的 等 代 荷 载 表 查 得 ; 当 计 算 人 群 荷载 的 内 力 时 ,x 
表示 纵向 每 延 洲 大 群 荷载 的 强度; 
弯 矩 或 剪 旋 影响 线 的 面积 ; 
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а 





L-— + РРО А ПРЕ НЕ. КЗ -MR 1-2-1 的 说 
ВЯ; 
A.B. 一 НЯ я й ОН АНІ ЖҚ, КЕ 1-2-1. 
#1232 计算 例 2-2-3 22.13 所 示 的 五 梁 式 简 支 梁 桥 
中 1 号 梁 和 3 号 梁 在 汽车 一 20 级 、 挂 千 一 100 和 人 人群 荷载 3kN/ 
m 作用 下 的 内 为 。 
1. 荷载 横向 分 布 系数 





















































ЁҒ m. 用 G-M 法 计算 的 结果 ,以 及 支点 ms 用 杠杆 法 计算 的 
结果 ,参见 例 2-2-3 及 例 2-2-4, 其 值 列 于 表 2-3-2, 
Ж 2-3-2 
8| mais mo | m К етаж m | m 
Ye — 20 ЖЕ 0.504 | 0.4375 汽车 一 20 级 0,409 | 9.5938 
1 ЖЕҢ — 100 0,313 | 144013 挂车 一 100 0.215 | 0.4688 
АНТИ 0.620 | 1. 4220 | Жана 9. 342 | 0.0000 
2. ERR TRUS E 
正如 第 一 章 第 四 节 所 
述 ,在 计算 主 梁 弯 短 时 ,对 арен Коен да 
跨 中 的 荷载 模 向 分 布 条 数 = ¿soon | 
与 跨 内 其 他 各 点 上 的 荷载 250256 _ 250 250 














SISI 
КЪ 


4.875 


витеза женин | Гэ Л е 

的 值 ,这 是 实用 方法 基本 
前 在 实用 计算 中 ,全 跨 采 

на -的 跨 中 荷载 模 向 分 

RE PREE EKHAR 图 2-3-2 ЖЕНЯ 
АЕ Б ЛЛ Pt 


原理 的 前 担 所 决定 的 。 目 
布 系数 me [ 2-3-2 ММ L 
са 











按 公式 (2-3-5) 进 行 计算 , 式 中 
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з. 


5 


‚ 1. 30—100 
1+6=1 15:25 


8-1 ВАЖЕН от. 大 按 两 行 汽车 -20 级 计算 出 的 。 
设计 荷载 轴 压 对 应 的 弯 罕 影响 线 坚 坐标 值 列 于 影响 线 图 中 。 
1 号 梁 的 跨 中 弯 短 ， 
汽车 一 20 W а Mia = а и) Ее ma Ур, у 
-1.191 ж1 хо. 504 X (60 2. 875--120 
ха. 875 + 1204. 175) 
= 755. 4КМ + та 
挂车 100 M: =m. ` Уру, 
一 0. 313X 250X (2. 275-+2. 875-1. 875 
+4. 275) 
- 1119. ОКМ + m 
АЗ, Му ти ас О 


-б. в20х0.78х354 19. 502 








(45—19. 50) =1. 191 





一 66. ЗЕМ * m 
ЗЕ, 
汽车 一 20 „Ма. =1, 191 Х 1 0. 409 Х св0 Х 2. 875-5120 
жа 8754-12004, 175) 
= 613. ОКМ + т 
挂车 -100:пхМад-- 0. 215 250 (2, 275 +2. 875-44. 875 
+4. 275) 
= 768. 6kN * т 
ЕВРЕ па М .一 0. 342X 2. 25 1 19. 50° 
= 36. 6ЕМ * т 
1/4 ЖАНА вт, е Не РЕ АЧ А fE H 1/4 ЖЕЕ во у RE BE па 
Яз ВЕНИ ЗАТЕ З. ЖАЛИ Ар. 
З. 跨 端 截面 剪 力 
1 号 梁 跨 端的 设计 荷载 前 为 计算 ;图 2-3-3a ) № ЕЗІНЕ 
24 


Ш.Е 2-3-ЗЫ Е БТА ОВ ВЕТЕР 2-3-34) ДЕ 
ЭПИ Ви ЕНИ ЖЕЕ, HRS ЛИ, A YA RKI Зд = ха 
+ те yw, 可 先 将 各 对 应 点 的 m 与 у, НИЕ ,得 到 өн = у 的 乘积 
СЕ 2-3-30) ,根据 这 条 曲线 布 轻 最 不 利 荷载 (图 2 3-30). 严格 来 
说 ,最 不 利 荷载 位 加 应 道 过 求 隐 数 概 值 来 确定 ,但 因 极 值 附 近 的 疯 
数值 相差 蔡 小 , 故 可 直接 将 重 轮 布 党 在 v 最 大 处 或 m, 的 折 点 处 ， 
#— ОУ ТЕ. 


ү суз T 
4.875т1 


E | 19. 50m - 














= 
120 120 601 








№ 23-3 МИНИ ЛУ 

汽车 一 20 级 : 
жабы = (1 十 AD +> + Ур, + m, у, 

=1.191 ЖЪЖ (120 X 0.4375 + 120 Х 0. 4238 

+ 60 х а. 354) 

一 149. ЈЕМ 

挂车 100: 图 2-3-4 示 出 的 是 计算 挂车 荷载 作用 下 支点 前 力 
的 荷载 横向 分 布 系数 沿 跨 长 分 布 图 、 剪 力 影 响 线 .m 与 у, 的 乘积 
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2224 19. 50m -4 





= 
= 
с) 250 250 250 250 
Ё 4 4.4 | Эван 
а 
8 
о: [ _ 
em 
х-т r 
„а. 8-8 s 
=: з š 
= 
雪线 一 十 一 直线 


图 2-3-4 НБЄЙЖЛ ЛЖ 
曲线 以 及 荷载 最 不 利 布置 图 。 
табы = Zb, * m, * y, 
一 250 X СО 2197 + 0. 2348 + 0. 1706 + 0. 1513) 
=194. ЈЕМ 
人 群 荷载 :图 2-3-5 В АИРИ А БЕРЗЕ КЕ ЧОКУ НЕЛИ 
荷载 横向 分 布 系数 沿路 长 分 布 图 .着 , 与 y, ВОЗЕ А ЕН ЕКС № EJ fi ВЕ 
же. 
me“ 图形 的 面积 可 近似 取 为 : 
o — 1.422 poas 


х 4.875 + 4 х 0.465 X 14. 626 


一 8. 000m 
ба 一 和 一 075X3X8.000 一 18.0kN 
mo 图形 的 面积 也 可 直接 用 图 形 相 于 法 求 得 .将 和 图 分 为 


治 跨 长 不 变 的 部 分 及 跨 端 三 角形 增 大 的 部 分 ,如 图 2-3-552Е ЖТ 
526 


ABEND 


4.875пу 


7-4 19. 50m | 




















таза АРЦ Ной ЛНУ 
к.т 5 Л МЕНЫ ФЕ Н Е, 0 


1 


Я =0. 620 X 5 >< 19.50 + 54.422 = 0. 620) X 4.875 X 11 


12 
--7.837га 

与 上 述 近 似 计算 相 总 约 2%。 

3 号 梁 跨 端 截面 剪 力 计 算 方法 同上 .此 处 从 略 。 


三 .内 力 组 合 


为 了 按 备 促 极 限 状态 来 设计 钢筋 混 凝 十 友 孔 应 力 汤 效 十 梁 ; 
АЕ ЕЖЕ ТЕНИ ЛО. ЕЖЕ 
PREE BS i ЯН) РУ 7) 24 34501 18 38 2242: # ЗС да . 接 桥 规 规定 
进行 荷载 纳 合 而 得 到 的 协力 值 。 

当 按 承载 能 力 慌 限 状态 设计 时 ,荷载 组 会 和 荷载 安全 系数 按 
桥 规 JTJ023-85 В 112 条 的 规定 来 用 。 下 面 肝 算 例 来 说 明 组 
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{РҮШ 
P} 2-3-3 И 2-3 а ЯНА 2 3-2 ЕВЕ РИН 1 


ЕАР р 













ЕВЕ ЊЕ 
те, 1.2М,.- 





оттп <.60 hk. fa ТВА 


тай. 
ВНР НТ, А]. Mi) 1. о? 
-(1.2>764.3--1. РУ 1119. 0) X 1. 02 
2191. ОКМ * m 
ЭНЭ М: = 2191. ОКМ - m 
УСМ 2-3 49: 








控制 设计 
1 +y ИИ [8] У 
шон! 


аас 1 | 

一 。 十 | 
ій уе pues У EL ааа 1 
7S 6138.0 251%2>80% 


157. 0 [148.6 18.0 ° 


ор А МЕ PEPETA o 
мат, 1.2021. 4 Qua LQ. 























LES, 
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-122Х157.0--1./4Х (148.6 118.0» 
121. 6kN | 

192.1 2. ыы 
157.01 “ ши 





| 





та пі. 





таи. 
Н ИТ: 61.268. 31.109) > 1.02 
=(1].2>x< 157.0 11.17 192.13 1. 02 
= 407. 7КМ 
控 币 设计 区 力 肥 was, 二 421. КМ 
НИВА УҢ АЕ Е {P TEIKA mE ТЕЗ МЕ 
TEP. UAA АНА ОИ ПЕ 308 43 T fE енін нші 
的 最 大 设计 内 力 . 
有 了 最 大 最 小 
РЕН ari] tn ai. K uf + г 3 
іш ж па. Ш а лг 7035 
ЕНЕ ЙУ бо + #& ТАГ 











处 .将 所 采用 的 控制 о» 
БУРА ДАНЕ ер 127 а 
Баас, 


о, - 





<} 


ТЕ ИМРЕ А Е ја. 
连接 这 上 19 19 
зо ИН 2% РЕ. МЕЈ 
ЗАВ. ІҢ 2-3-6 家 
я ПУ НИ ДЕК ж РІНЕ 
Не. таз лач СР 

PJ ELETE EE ЕСЕ ЕЕ НО РЕ БИ A AB ЕВ 
ВАЕ БЕЗ 依据 ,并 进行 各 种 验算 。 





ЛЯ 








ват ШИЮ 


ТЕ НИНЕ EOS 2 ЊЕ |: 22415 НА Ро СИЕ НАЈ Ж 
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Хн тр Алваро Р ЛЭХ ЖИЛ РНК ЗА ВИКАШЕ ТР НИ В НЕ 
Бен ЕКА ЕН. ОҚ ДЕ fE НУ ЛІМ КНУ 
下 7 Затим ВЕНЕ 2 ЕНТО 
ҮРНЕ. BA pa: 4 yb JH НИ НЕА НЕН s f Aë (у ЕЯ 
AHI. НО НТ KO i 65 h BE ВВ ЖИР ЛЯП 2258 b + p tt ИЛ ЗЕ 
ЖИН Ө]. К BE il ТОРЊА BU rik И, 
刚 接 梁 法 和 *G-M 387. 
一 , 按 刚 性 横梁 法 计算 横 隔 染 内 力 

可 将 桥梁 的 中 模 陋 梁 近 似 地 视 作 支承 存 多 片 弹性 LM Z 
跨 弹 性 支承 连续 梁 , 具 计算 图 式 如 图 2-3-7 Бі. РАД БЕН) 
人知 载 寓所 彤 响 线 5( 即 弹性 支 陈 反 力 影响 线 j 已 经 求 得 . 故 连续 梁 的 
РА Ја 14 R ë BB JI] у КЕ А А 


















23-7 МЕР 
СОВЕ А 
如 图 2-3-7 ид МВ В ЕН rh ОНР роза 作用 时 .各 


Е ИЗ Я ЛЕ BJ і Воно К, Ка Ro Ra K AD Н YJ si k >= 
жил, НИ, HH лаға РАЈЕ РА {С ЖЕП г И 
ТАЗА 2-3-5. 

表 2-3-5 所 州 公式 中 对 于 确定 的 计算 截面 7 来 说 ,所 有 的 如 
зав ту ток 则 随 荷 裁 ро 1 рй е РЕЧЕ. РАС af A роб мо 
530 








用 已 经 求 得 的 总 


3-8 即 说 明了 内 力 


的 机 向 裳 响 线 来 给 制 横 隔 梁 的 内 力 影 响 线 .图 2- 


ка 


响 线 的 绘制 方法 。 





АЕ ас МОЕ 


ШЭНГИ ВА 





Me= FR ЕК, 











0-56. 
Ф@ Ж  @у келии P И 
Q RHR ISË Rl 
. MSR e-HRM ËR -h 
ШЕТЕН 
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ОАЕ, 











ВЫЕ Ege i r у НЫ Ла 0 
+: P l ЯАГ r Ра 

бола $= BQ Iñi = ШЛ! 
МОЈА РТ R ün е ЛЕ КЫ ПЕНИ 





ш, 























1-4 





ак 








1 1 Е п Чи 1 
4 ау 

| өл і | 

ЕЕ і 


























тшш 
! 
ва L as |] | | 1 | Г 
пон В ит = f реј ти 
| 1 1 | 1 
м - і 1 l | — 4 
нате — И, = pasur 
кум за ре нан ПЕШ 
1 
й І 


















+ 
ы | 
2 7 | ІЗІ | | 
жез Е ше | На = хэ» 
Чико 12 | | 
| і р 
| ; 
т 一 二- 一 і i ђин и үө. 
тента | | пое о! та 
11 РА 


ІҢ 2-3-8 








ЖЕНІЛ EI НОЯ Бра EBI R.M RI Q 7 








теа 


пат. Байт 
- 7 1054 
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ЁС, хан Еј 


југ АР АНЕ 








2384 Af. В 
М. НЕ ВЕРАН 1 
fE br UL. [уп] 0 ѓе РАНЕ ЕЈ ЈЕ ЈЕ 

ШАГЫ У о ВУ ЕН а 
И БО РА КА (135521 К. 
їі 








РАБЛЕ 
АР ЕРДЕ 





24: 


D EH THE В 
анти 






нику 



















Р 
ЕВГЕНИИ 2 є 
ши, няк фф фф Ф 
Г T т 1 
da 22 L] 
J. TETF3) и x 


nÍ fz Pk (ur # 60:18 ФП БА Ва 
梁 之 问 控 村 杆 原 理 传 布 。 
如 图 2 3-9 Бра. РА ЗМ НАЗ ЦЕ ДР РА Bala Seng ira? 
АРЕ у 


2-3-9 ЗЫ РИ 61450031 Td Ç 





Жәй »- 9 БЕЖЕ ВИЛЕ аса 8 A Са 
чите ЧТ THS ВЕ Ва НЕ КЕШЕН ЕР НО SA о ДИ ЖЕР 
ИН ЗЕН. 
ЖРТВЕ А Р. ватре И НЕТ: 















Poa == T+, чу 
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TEA E GTH HRH.: 
pam 0, 


Көр р ЖЕ В НЕ Ж J P І з 
各 一 一 对 应 十 пора йо ти: 
ХРВАТЕ ЛЕМАН ОХ | па Я 
Ро Ва ото ри т £, 
ХЭ! р. - -—Д{р ЕЕЕ Ж A ТЕН з 
Qo- A PETTER АЕ FE] У пе i 81; 
7. 霸 隔 梁 的 间距 。 
莽 他 符号 见 前 .显然 ,对 于 车 町 和 履带 谷 载 也 可 利用 对 应 于 河 
2-3-9 反 力 影响 线 的 等 代 和 荷载 来 计 刀 作用 在 中 横 陋 江上 的 荷载 ， 
IER ERIR 
H PIEI ИР ZE ВИ Пра 3 ра и ела R Е Mie КҮ TA pe HE 
AÈ АГ К IHE ЛЕ — {R ЖЕКА ERER N AALA PE АШ ы 
计 入 冲 市 作出 ( 取 相 应 ам РДЕ СЕНИН ПФ 
ГІН 5871) ЕИ ab u И ЛА | 
的 冲击 条 数 米 计算 ), 并 按 实 | 加 载 情况 计 入 КНС, Ий] 
Ал! 2-3 10 所 示 ( 图 中 以 计算 3 Зз 94253 4 8 
а ТАРИ ВУ ЕДН ХЭ „ХЕ БЫК" НЕ ААО Ри“ 
КИ ТЕБА ДЕ ПСЕ из ТК R H 14 JE) EE ТИМ , IP] rE 
НИВУ А АГЕ ро ЇХ ТУЯ ҮҮ ЋИН, 


二 、 按 刚 接 梁 法 计算 横 隔 梁 内 力 


按 刚 接 奖 法 进行 的 信 载 模 向 分 布 计算 中 , 列 测 了 以 相 邻 让 
3.2 IB ff ЕГЕР ти а Ба ЯП ВЕ wi 20862718) 13517 
ВО забиват 2 m. ШШ ИТ Sin 





цан 
«ШІРЕНЕ Ма 








































БЕНЕН В g НУЖЕН ATER H УЛ 52001 28. 而 сү 
ЕЛЕК AE BETR AURS ПР пи, РР 8288) 980 АЙ вр. (1538 
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р- 
ре + и за 
180 = | 189 
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ІҢ 23-10 ВАНН ЛИБИЯ я 
РАТЬ. ТЕКЕ ЕТЕТ КОЛЕНЕ С А 2-3. 6 PAA H T ЗЕН 
арай ЛЕЛЕ ы ЊЕ 
ИЗНЕ ЕР ИМ RH 5. 值 实际 上 即 是 x。 
图 2-3-11 去 示 上 共有 六 片 主 梁 的 出 断面 上 AN ВЕНИ 
+í T BAE REER o BET IE ЖЭЙ урта К НОРА НЕ о, 
йы = kb * P. * Gh тр + а ПЕ 


=Ñ. > sin т (2-3-8) 


式 中 ро НЕ НЕ трн Son МЕНЕ РЕН. 
Рај А КЖК: tE ЕП 38 AS E EE ЭЭЛЖ {Г ЕЕ ЖЕ ЗЕ 


荷载 后 的 荷载 峰值 . 见 表 2-3-6。 





























荷载 系数 表 表 2-3-6 
Эи (ББ Аси а 2-3-12) ЗАЕМ Ш 

1 ДЕНА РОБЕ ЗЭН Га» во ат Л” 

2 | завин цаа асны | p Евра Евра ЛА 

з ERIM о ра За 

яв с 
1 2 3 1 + 6 ІР 4 
пада А 
~ fir 4, HHH 

я Кен 
1 上 А | 


Ма Сви гении“ Pd 2-3-12 МЛАВИ С ФО А, 


fE3R BE НЗ БН. ЕЧ ЧИ БН лд, SS КИ EE A ВЕ 
Ж. ЖИЛЕ НӨҮГ ЕРЕ М, МАНЕР ИРЕН L 中 到 中 的 积分 作为 中 
жатын мо, НОРЫ ТН ЖЕШПЕЙТ ARK: 
зијан M= М. [вш 学 dz 一 0. зой. 
ан пн м. = він 921—0. 2448. (2-3-92 
EL H ЕН, M.— M. 
其 中 М. еліти ВВ ТЕ ЕЙ, НН КОЕ , 8] ШО -3-8) 
中 的 Ma 


对 于 多 梁 式 箱 梁 桥 ,计算 中 横 隔 染 跨 中 弯 矩 时 ,在 式 (2-3-8) 
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ца ШО ЕН ЕРЕН с Кезо. 

Я] 2-34 ЖАЉЕЊЕ и) СЯ 2-2-2Э"Р оо а B] Ba 80 Se 
Бер КР M СТВ 2-3-12), МО 4 -20 9818-1100 
АЕН 50 -种 。 

ІН В=0. 887 107"4:0, 001 fll к--0.928 # НАЛЕТ 
„Бе лъва RB [p 25 Ha БЕР ВЕ ЧЕ АДЕ А! 22 2-3-7 ВСВ К 2-3-9. НЕ 
梁 改 横向 ааа ты жәр 





























K 2-3-7 
1 | e ‹ з | 4 | £ 
т 一 744 ü, 195 29 0. 260 | 0. 075 | ©. 597 
i 
РА 2-3 136229 Hi Г ERD 相 汽 车 .挂车 、 履带 车 在 桥 宽 方 





КАН АМ. Пери LORE NEE ЕЈ АВОН А СЕУ 
ВЯ ЗЕ. ТАЕ ЕА РНР ОЛЕ ЛТД р 值 分 别 
м: 


һ = x 2460 х Sin 





5.75 ; 22 8. 35 
19.507 + 120 十 120 X Sin 556 





т) 





一 112.46 x З 





4. 55 


19. 50 


Р = x š х 250(Sin ол + Sin (ил + 1 + Sin Куш 





я т = 25. 28kN/m 
БИ ива ЖЕ УК. г А НЕ БАЈ. 


ма зуб x 9.2444 х 5 X 142.46 х (1.129 + 0. 340) 


= 0. 244 х b, х 209.27 = 81. ТОКМ + m 

М. = 0. 244 х b, X 215.62 X (0.460 | 1.129 4 0. 730 + 0. 340) 
= 233. 83kN + m 
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250 28 РА 
о ОДИ ДИ ро 2301290256 
120) 22 


60 120120 
лой Що 
Дива оо ж 


газ Әні с ил бен а 
ма = X 0.2447 X 25.28 X (1.129 + 9. 030) 
= 111, 53kN + m 

КЖ? ЕК 26 5 {ЕЁ ЛЕН А. РЕА. 

求 得 横 陋 梁 内 力 后 ,就 可 参照 本 简 第 四 章 进 行 截面 配 筋 和 应 

力 验 算 , 对 于 横 隔 梁 用 焊接 钢板 接头 连接 的 下 形 梁 桥 . 应 按 接 头 
处 的 最 太 杰 算 值 来 确定 钢板 尺 十 和 焊 键 长度。 

三 . 按 “G 一 M 法 ”计算 横 隔 梁 内 力 
"с-м 34 it EY IN 8 W 3: ае кеф ко И] Fi На ЗЕ ТЕ 


板 理论 推出 的 公式 ,对 于 0«са«с1 的 -- 般 情况 . 寺 入 车 轮 荷 载 的 冲 
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ПАТЕ ЕЕ ЕЗ Є RUE ВУ УАНМ: 


л. 


М, = аи) Ë a t р, Sin Ён «ВЕ. (2-3-10) 


ХРІН с АШ. 
матичар ВХ, 





或 М, а ги) нар.“ 50, 
RP а 内 横 隔 梁 的 间距 ; 

р, 一 - 荷载 系数 , 见 表 2-3 4; 

в иа 


н. Э а ЯП Ө; РЕЖ ЗН Л BJ RE НИ FE PA МП 
载 偏 离 7 #Hf0 S Pt AB 2 BJ B ву ау Ma ШЫ Қ; 
т— М М, 影响 线 的 坐标 ,7 二 Вы. 

对 于 a 一 0 的 yo 和 a 一 ] 的 x ИГРА Я — s 2-2-10 
“G-M 法 ?图 表 的 表 12 #1 13 内 , 表 中 也 是 将 桥 宽 2B 分 成 八 等 
分 给 出 的 。 鉴于 通 党 只 需 计算 横 陋 梁 路 中 弯 矩 , 故 在 表 中 仅 给 出 了 
= 0 处 的 мо ЖІ до ЇЙ, B. АЛ 0—0. 15 的 精确 值 . 4 а ХЕ 0 与 
1 之 疗 时 ,可 用 下 式 计算 №: 

Ve (2-3-11) 

这 样 可 按 9 УЕ НЕ НН RISA мН, ЖИ B Es, 
3 PTAA НН НАНЕ 83 BH ER МЕ ВО те вие. 

当 用 СМ вен енды, вр ЊЕ ТЕ G-M 法 求 
得 的 各 主 染 了 的 荷载 模 向 影响 线 , 仿 照 * 刚 性 横梁 法 ”绘制 模 隔 梁 剪 
力 影 响 线 的 方法 进行 。 

例 2-3-5 试用 G-M 法 计算 俩 2-2-3 ri ñ Эр ЖЕТЕ ЊЕ СТЕ 
汽车 一 20 {рж ЇЕ ИНГ РБ. 

З.И ЧН БИ Ба ВВ ft ОРЕН ЖО ИНЕМ ЧА фр. 

根据 已 知人 参 数 9 一 0. 3247 ММ G-M {ЕЩ ЗЕ c W С та 
2-2-10) 表 12 ЯЛАН 13 中 查 得 恬 宽 中 点 处 ( 梁 位 ИОН Е 
影响 系数 во 和 z 值 ,这 样 就 叮 得 到 单 宽 模 向 板 条 跨 中 截面 的 弯 
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ЕВИ СВ. ЕВРЕ В + м, ЖЕРА НАРО REE 
а ВРАТНЕ И В ЯН ЕВА та Ве. 其 计算 可 列 
СА 2-3-8). 






























































#238 
荷 R їх 
пин в за їз o 
Ho —0. zao | 一 0. 120 Го 901 0. 120 КҮ” 
ғ 7 ©. 098 со 040 0. 028 0. 116 | 0.217 
от И КЕ о. 142 ©. ово | 9. 029 . в. 0.027 
чч он Ve 0.0225 _ 0. 0127 | о. 0946 —0. 0016 | - 0. 0013 
ја + ба — рад Ма | —0.2175 | — 0. 1073 | 0.0936 | 0.1184 | 0.2397 
В даа) I — 0, 8700 со 4292 Г 0.0144 0.4736 | 0, ТТІ 
в. ае штэ —4. 2455 | -2.0945 0. 0703 2. зма М 6789 
ПА Ма —о. 1585, Ве: 4. оа ас 4.88 
СОМ 0 ВИ Ч 0-- ІМ ОХ вк Б ЖИИ. 
2. ТЁЗ ТЕ BJ E i р. 
汽车 一 20 ВЕ | әз Дом е as | 
桥 跨 的 布置 ,应 使 跨 中 横 
СЕР УЗ 2-3- и Os Я 
M Брук СВЕТР ич ВОЗИ ТЕШЛЕ 
Ж). 
对 于 纵向 - 列 轮 重 的 正弦 荷载 峰值 为 ， 
2 


- 5p - ба ТО 
р. = 1, Виа 


2 5.75. 1204. 9.75 120. 8.35 
18.5 19-55 + 2 Sin 15.57 В “2 Sin те рт) 
=2. 46 + 6.15 + 6.00 = 14. 61КМут 


З.Н ЕР РА ЖЕ ЧЕ ТВ ЈА 








Esin 


Би 
© 
© 





首先 由 B + дот а (ЕЕ Hi ВВА АН ЦИЦА НЕЈТ РЕВ 
ЖИМ МОНА МИР 2-3-15 所 示 。 


в 
Е 1.80 
л m” л. ” 


1.30 1.80 





















ІҢ 2-3-15 се иин ЗМ 
EMARE го ЗРК МЕНІ F ПИТАЛИ = 02 ЙО ва АП: ВУ 
ж. 
mM, Би) + Š - роза“ Ве Хр 
--1.191 X 1 X 14.61 х (4. 4421 + 1. 8630 
т 0. 2944 — 2. 0945) 
= 78. 39kN . m 
最 大 仙 弯 第 (两 列 汽车 ”20 级 分 于 党 两 边 排 列 ) 为 : 
mM. ==1. 191 Х1Х 14. 61Х С — 2. 0945 2 +1. 8630x 2) 
= — 8. ОВЕМ • т 
但 当 仅 有 … 列 汽车 20 БВ НН ЛГ АЕ ЕН. 
„М, —1.191 1 14. 61 (4. 6789-1 0, 5185) 
==90. АКН * та 
жары ИСТ —20 ӨВ 3] E Ван s ЕЕ, 
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ЖЕЗ ЖЕНЕ 


一 、 桥 面板 分 类 
钢筋 混凝土 和 预 应 力 混 凝 士 梁 桥 的 桥 面 板 《 也 称 行 车 道 板 ， 
是 直接 承受 车 辆 轮 讨 的 承重 结构 ,也 是 主 梁 蕉 面 的 组 成 部 分 .其 类 
ДВ ВЕ 2-3-11 АРХ. 








桥 面 板 类 型 表 2-3-11 
жш юм 造 特征 ЕЈ ві 
шіл к жнр, К НЫЙ 2 H. $ 





ЧА : 
тика УУ ОТАЦ ШИ 


SEBERT БЕЛЕ ПРАВ AE Е ГЕЈ НЕ 























жшк | ФА ЖЕНЕ Є 边 之 比 小 
“| ЖЖ. МН. нем тмина гын | 
жи | НИЗ ТАРЕ НО ча он 
"рибне я зав тнє — | Моны — 
иж. доші нов k: 
віка eR 2 RAE T EERE а 
зони ні ТРАТ 
як |P Thin Z t$ ВЕНЫ 
二 、 桥 面板 的 有 效 工作 宽度 
车 轮 荷 载 在 板 上 的 分 布 , 即 压力 面 的 边 长 ,参见 第 - -篇 第 二 章 
式 (1-2-2)。 


1. 单 向 板 的 有 效 工作 宽度 

单 向 板 的 有 效 工 作 宽 度 , 在 第 СТАВ - 章 已 作 了 阐述 ,只 不 过 
ТЕЖЕУ Е , 桥 面 板 通常 是 横 跨 企 二 梁 助 上 的 ,将 顺 桥 向 车 轮 着 地 
ЗОЛ ас 表示 ,车 轮 顺 桥 向 的 庄 力 南边 长 用 а, 表示 , 则 板 的 有 效 
工作 宽度 亦 就 用 a 表示 ,其 计算 公式 列 于 表 2-3-12, 

关于 板 的 计算 跨 径 / 的 取 值 ,桥梁 规范 中 作 了 明确 规定 : 板 的 
计算 蜂 径 一 般 为 两 支 隔 中 心 加 的 距离 ,但 位 于 梁 助 间 的 板 ,其 计算 
НЕН К НЕЕ H : 
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њи, реф (2-3-12) 














计算 剪 力 时 ， 1-4, (2-3-13) 
式 中 дес ЖИ, 
г- июля, 
b ЕЛЕ. 
ARDARA FEE а Ж 2-3-12 
FREGE ви 22 Ши тов ж 2 
erma КИ хэнээ PETE | 
中 天 带 Л зея йу. 


тан 1 2 
个 车 轮 的 2 ва ата + Ран 3 Я галаа 





СЕТЕК | 
位 对 支承 附近 
Е. ДИР 为 发 生 重生 的 前 后 最 外 两 轮 中 心 的 距离 , 共 他 符 导 的 意义 参见 
илэн 
2. 县 辟 板 的 有 效 工作 宽度 
县 辟 板 的 有 效 工 作 宽度 可 以 近似 地 认为 荷载 按 45* 角 向 悬臂 
板 支 随处 分 布 (图 2-3-16). 
桥梁 规范 中 对 于 悬 药 板 的 有 将 工作 宽 雇 作 了 如 下 规定 : 
悬臂 板 上 的 集中 荷载 在 垂直 于 福 跨 方向 的 分 布 宽度 为 ， 
24 一 cd 十 2c 一 4 十 2 再 十 2c (2-3-14) 
ада Л. A= ҖЕ ШЕР ЕВЕ ЭТ ЖЕ % ИР Ж ШЫН A ЖЕСТ. И 
ж. 


























а=а Ба +2с-а H 2H HAF 22 (2-3-152 
式 中 с 板 上 荷载 压力 面 外 侧 边 缘 军 悬臂 恨 部 的 想 离 ; 
ad 一 一 发 生 重 登 的 前 后 最 外 两 轮 中 心 的 距离 。 





对 于 分 布 荷载 位 于 板 边 的 最 不 利 情 况 ,c ЗА КЕ“ НЕВЕН ЈО 
В ве 
ажа 21е 9 а=а 4-21, (2-3-16) 
X: F RE ЯР r Eg КЇН Ж. ЗВ ГР ЖИН ЭМЕТ БЕЛШП ВЕЋЕ МЕК 
Ж Зе НАВИ Ја ЖОРИК УОЙ Ж ПА АТ ИР £: 55 
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Po 











› Р Р Р 
а 2 ы р {2 <> | 
чё у j 
"еч | те: що ге 
Ба г 
ва k 1 118 
|] Ба] + Е | 
引 | 5 Н ~ 
Ши ІР! Я 
LZ. — Ш 5 
| РА 
Е 2-56 BARA НА 工作 宽度 
工作 ,不 论 荷 载 在 跨 中 或 支点 处 , 均 取 一 米 宽 板 条 按 实 际 荷载 强度 
户 进行 计算 。 





桥 面 板 内 力 的 计算 


对 于 实体 的 年 形 截面 桥 面 板 一 般 均 由 弯 抢 控制 设计 。 设 计时 ， 
习惯 土 以 每 米 宽 的 板 条 来 进行 计算 .对 于 梁 式 单 向 板 或 最 辟 板 ,只 
要 借助 板 的 有 效 工 作 宽 度 ,就 不 难得 到 作用 在 每 米 宽 板 条 上 的 荷 


REHE., МА 


FF 双向 板 , 除 叮 核 弹性 理论 进行 分 析 外 ,入 


工程 实 幅 中 常用 简化 的 计算 方法 或 现成 的 图 表 来 计算 。 
1. 多 跨 连 续 单 向 板 的 内 力 


常见 的 桥 面板 实质 J 


上 | 是 一 个 支承 在 一 系列 弹性 支承 上 的 多 洲 


连续 板 .由 此 可 见 ,各 根 主 梁 的 不 均 勾 弹性 下 沉 和 梁 肋 本身 的 扭转 
刚度 必然 会 影响 到 桥 面板 的 内 力 , 所 以 , 桥 面 板 的 实际 受 力 情况 是 
相当 复杂 的 ,目前 ,通常 采用 较 简 使 的 近似 方法 进行 计算 , РЎ 
算 , 先 算出 一 个 跨度 相 辣 的 简 支 板 在 恒 载 和 活 载 作用 下 的 跨 中 弯 
ЯВ Md., 再 乘 以 偏 安全 的 经 验 系 数 加 以 修正 ,以 求 得 支点 处 和 路 中 
RERS., BERERA AAU е 与 梁 肋 高 度 甩 的 比值 
来 选用 , 见 表 2-3-13, г/л 的 大 小 反映 了 主 梁 抗 扭 刚度 对 桥 面 板 的 
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ваза t/h ОБ ERMEE ЛА. 














ЗИ ПИЕ ЗЕ 2-3-13 
# я т 4 1 
= = х=” 
Г 68м ом По 
ШЕ —0.7№ - 0.7M。 











EH M, = M, ма 
Ms 为 1 米 宽 简 支 概 条 的 跨 中 活 载 计 和 矩 。 例 如 ,对 于 汽车 荷载 
ОҢ 2-3-17а): 





- Ра -3- 
мати“ БА) (2-3-17) 
ЖӘН ро ПЕТА ИЙН, - 


мъ 


a 一 一 板 的 有 效 工作 宽 虚 ， 
4 一 ЖИНЯВЯ, № 62-3- 
129) 
4 一 ЖАЛИЙ, Ж] УРАН НН 
常 为 9.3。 
зн U PS {ЕРЕ Ж. Н] НЕЗ 3522 
ТЕЛЕ, X t.u Я Дар 
ЭЖЕ ЖЕЛИ ЛЭ НЕ ЭН БЕЈ. 
Mm 为 1 Ж ËB] хо R ЙО РУ РН ЇН © 
ҮЗЭН п ККИ ИО 2-3-17Ь2. 





Mampet 
式 中 :8 为 1 米 宽 板 条 每 延 米 的 恒 载重 
ш. TE 2-3-17 йын ИВ 


a) ја жену: 


за ВЕН ЈЕ Ија ВРАЊЕ, ORLAN H 


可 不 考虑 板 和 主 梁 的 弹性 固 结 作用 ,此 
时 荷 副 必 须 尽量 靠近 梁 肋 边缘 布置 。 考 虑 了 相应 的 有 效 工作 宽度 
后 , 鲜 米 板 宽 承 受 的 分 布 荷载 如 图 2-3-17c) 所 示 。 对 于 跨 径 内 只 有 
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АЕ АКНУН, мо 的 计算 公式 为 : 


дА OHA yp Aa ya) (2-3-18) 


ЖЕ ЭНЭ Я СР У S II: 





Р Р 
ЕВЕ НЕ ` = 34 
于 角形 部 分 荷载 的 合力 为 ， 
1 1 Р 
A= P) ба ад др“ (аа 


AP 和 pp' 一 一 对 应 于 有 效 工 作 宽 度 a 和 < 处 的 荷载 强度 

у Ж узго -对 应 于 荷载 合力 А, ЯП А» 的 支点 剪 万 影响 线 竖 

标 值 ; ` 
4 -一 板 的 净 跨 径 。 

以 上 各 式 是 以 汽 | 
车 荷载 的 轮 重 为 P/2 
导出 ;如 为 挂车 荷载 ， 
应 将 轮 重 Р/2 改 为 
РА, 

пер ЖІК-> 
个 车 轮 进 入 时 , 尚 应 
НАНЕ и 
тя. 

2. НІҢ Я 

12 ВЕЧЕ АМ ЯН 
Е 

对 于 相 邻 翼 缘 板 
зро но НВ pk pz E 
GIA ак, Не ВЕ ВЕ Е 
辟 板 计算 。 对 于 常 截 ЕТТЙ 
шын, {МЕ ЖЕЙ Ж Мезав ЖЫЕН ВТО ро ЕН 
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RABESE , MEESI J; B SE ОР ‚ ЖЕЎ ЖӨН ABAS ОРАП Se m ЖИ 39 7332 
响 线 如 图 2-3-18 Яж. йу SÑ BLR , Ну ЧЕ РАНК 31218) 
ж. 

ок ЕКЕ S 

ОЖ ЗРЕНИЯ 

арағы НВ ЕЈ Ен. Мер , 38 EF Hi EE ПОЈ НЕЕ Ка Е КИ АТ 
ЗОН ЕТЕТ BE 6, 的 车 轮 荷载 (纵向 一 个 车 轮 或 几 个 车 轮 ) 
族 在 迹 朱 影响 线 的 峰值 附近 ,使 轮 环 下 的 影响 线 面 积 为 最 大 , 概 跨 
BART, ЗЕН E Е ГЕ УЕ ПГ Ж с 宽度 的 部 分 荷载 进入 板 跨 内 
《图 2-8-19) ДВ: 











о 
Д TH ЧИ ШТИ: 






























































И a —s 6 < 









































图 2-3-19 КАЕ МУРЫН ЕВ 
Ме- —(1-+ £) 5 Храу= = С) Сры аљ + Раоа E periz] 
式 中 р ВО ИС HEE ЙЕР 0) 40008103 ЈЕ 
度 :对 于 汽车 荷载 :作用 在 计算 点 4 Жз ры = ыл. 
аа КОСІ Ката а ди 
ЕЛЕ ды = ро УВ ата, H2 а 
а +44122, 
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作用 在 计算 点 A ХЕ B 处 的 荷载 是 通过 饺 接 钾 向 


4 作用 的 , 克 ла зар 
APRE LERET кл Т, 
研一 负重 ,当前 后 几 个 车 轮 分 布 宽度 发 生 重奏 时 ,也 为 几 
个 轴 量 的 总 重 ; 
ЭТА SARTE 
к-с ПАН ЕК исто, 
《2 实用 简化 计算 

















用 影响 线 计 算 , 需 要 找 最 不 利 

位 置 , 求 荷载 下 的 影响 线 面 积 , 比 

БЕСНИ, 由 图 2-3-18 и, we yE s 

= вез пр БЕ КОН МАЕ. Э 187 

mzaz ичнэ ЕР ГРИЖЕЮ» КО вето» 

нане меде а ТЕ ЗЕН 

压力 面 可 能 有 长 和 cs 长 的 部 分 

荷载 进入 板 跨 内 .如 此 布置 时 , 排 车 谷 载 为 对 称 荷载 , 铵 前 力 为 羽 。 

汽车 荷载 为 非 对 称 荷 载 , 但 由 匀 筋 力 影响 线 可 见 ,进入 板 跨 内 < іс 

度 的 荷载 产生 的 饮 筋 力 很 小 , 故 可 忽略 饺 剪 力 的 影响 。 因 此 .实用 

计算 中 可 以 接 疾 出 悬 辟 板 来 计算 板 根 部 的 活 载 变 定 Mar (图 2-3- 
202; 


























5 | 
М» =— 1 + осы у: (А 一 全 十 та 45 


ад 71510 >J Е зе 2) 
ХЭВТЭВ ХА. 24 ВЕЗЕ НЕ УЖЕ Р/2 МОН P/4。 
Е ТИЙ У ДЕТ Pr s ЕНЕ НА. 
жн ВЕ аа у, 


1 
Мите ygt 
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ХИВ ВР Ж ЖЖ 
M= May + Mo 
Бр BBRA Л 
УЖИН ГН в е а ЕИ 
нат за И окт 2601 ВУ ЈАС КЕ А 
те кани лов PERRA  2-3-219 (纵向 - -个 车 轮 或 几 个 
车 轮 ), 旁 边 车 轮 压 力 面 进入 板 跨 内 的 长 度 为 c, 则 活 载 前 力 Q 为 
Q= OHE mo 
式 中 符号 意义 同 前 - 
尚 须 指出 .对 于 挂车 荷载 ,由 于 轮 距 为 0. 9m, 当 板 距 在 2. От 
以 上 时 ,会 有 第 3 个 车 轮 压 力 面 进入 跨 内 。 





Шап шин ПОПЕ 
илийн ОННО a Я 








она БЕНЯ J BEER 
ЗЕНОН ВСНУВУ 2) кіні 







` 





FA 2-3-21 ФО ВАН дарын 
‹2›5Н@ НЯ 
НЕВЕНА НЕ т ЖЕ ЕНГ ХҮ БХ F B SE u АНИ, НЕ + 
由 图 2-3-21 Я] И, „ЛЕ ЕРІТЕ ЕДІЛ АН БН ВЕ ВЕТ ДАЛИГ{Н w 
=. ПИВ ВУ 99 ЛЖ 
де (1+8) + pos (1+) • 1,» р 


这 种 情况 下 „ЖЕЗ ЛЭ са i же МКУ ВЕ J 25 
595 


со а ћи) тат 

ХЕ F FEE ЕН, ЖЕБЕ ЛЕ ЛИН 2 aj ҮН ОВЛА 20ст 
Жж эйж ЮН ИЕ РАЈЕ ВЕН ЕН ХЕРА А ЕНЕ, БЭХИ БЕТЕ 
的 结果 差别 很 小 。 

对 于 汽车 荷载 来 说 ,车 轮 庄 力 面 之 癌 的 距离 较 大 . 约 为 50cm 
左右 ,但 是 人 近 根部 的 压力 面 下 的 影响 线 面 积 约 上 出 总 面积 的 80% 
Е, Elit tE z Нн ЕТЕ ны ір талы Жм K ЗЕ 
жен. ПЕН. — ЖЕ, 
前 为 不 控制 设计 ,为 简化 
ЗЕ, Бо ВВ, пу рд 
Жижи Жи. 

Ж ИЕ BY Л 





ж 
Фет e 
ге КЕ EE їв ЕВЕ 
米 板 宽 的 最 大 效力 为 
Q= Qar HQ 图 2-3-22 ШН ам 
ОНИ ВЕ КРУ Л 
XO ABR 96 JS AB 38 3 85 ЕЈ ЕН анд ХЕТТ ЕН АР НЕ КО 
АИЛЕ fay ТЕ А ВО МЕТ Pt: CBS] 2-3-22), ЕН} b =b, + 
五, 在 此 情况 下 
汽车 荷载 弯 矩 ， 


Mo =- юри бот а Ва рес" 


аз ЕЕ (2. 21-23) 
Е.Р 一 轴 重 ,前 后 几 个 车 轮 分 布 宽度 发 生 重 得 时 为 几 和 个 车 轴 
的 总 重 ; 
其 他 符 导 意义 同 前 。 
挂车 荷载 时 ,只 需 将 上 式 中 轮 重 P/2 A P/A Re. 
596 








< 
27 








нож, 
1 
матч зв 


жа жит 


живх эн 
M.=M.stM.s 


ЕЕ 
ЖОЙ О ЕТЕН 
同 , 此 处 从 略 。 


四 .计算 示例 


计算 图 2-3-23 所 
ЖИТА Fir H 
Жи ЭН ТЕЙ 
пал А 
20 级 和 挂车 一 100。 桥 





面 铺 装 为 2em НОИ РР № 2-3-23 ЫБЫ 
НЕЕ ИЯ СЕ SN 尺寸 单位 ;em 


21КМ /са? ЯРУ ЛБ дет 的 25 号 混凝土 招 层 (容重 为 23kNym ) 。 
T 梁 加 板 钢 筋 混凝土 的 容重 为 25kN/m’。 
АЛ 
以 纵向 一 米 宽 的 板 条 进行 计算 。 
ІОВА НЕ (Як 2-3-14) 
板 的 荷载 集 度 计算 ЖЕ 2-3-14 
ан НЕ КИ 一 0.02X1X21 一 0. 426 М Иль 
25 бм 2-5. хаа» 
т жин g= C0. 08 +0. 






























жи яах 80. 4242. 07- 2.75 
2) 一 米 宽 板 条 的 恒 载 内 力 


ЖИН Мт Бай ~ X5. 24X0. 717= — 1. 32kN + го 


1 
2 
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Л Ом =. =5.24Х0. 71=3. 72КМ 
2. 活 载 内 力 
1) 汽 车 “20 级 荷载 内 力 
ЕЕ РИН MA P= 120kN. ДЕ АЕ HE а, ==0. 20 
m ЖП в, =0. бот. EMER ЈЕДНЕ, 
аа. 2110. 20+2Ж0. 11==0. 42m 
бтв, ЊЕН ==0. 60 +2 Х 0. 11-=:0. 82ш 
H + Ээ EIER ЭН Я МЕ HI (6 ЖЫЙ ПА ВЛ 
НА ЕВЕ ЖЕЛИ В ве ЕС ЗЕЛЕНО ВОНО ЖОЛИ ВЕ ЛЕВА 
а=а АЧНОМ =0. 42+1. 40+2 Х 0. 71=3. 24m 
冲击 系数 “一 0. 3 
СОЖ 38 B SE 
СО H ZF Ai SE ni ВА а Ката il q. 
用 te 一 9. пт ЖИ 2-3-18 PF zF BJ ЗУ SE 5É Wi Ке 48 ЯЖ ФЯ| 
结构 的 弯 第 影响 线 坐 标 ( 图 2-3-24b) ПРАВИ МЕ F Па S а ТАИ Ху 
w=0. 2166m? 



































` ПЛ НЄ 


2P _ 2х120 (0 
Ро вар 958. 240.88 15- 167Е Мит 




















ІҢ 2-3-21 АСУ 


Ma — (Биро 


= ~1. 3X 45. 167 X 0. 2166 
== 12. 72kN • па 
名 用 简化 方法 计算 
ЖЕН Ж] ЧЕ Ві КР {ЕЕ ВЕ ЛЬ СІН 2-3 24a) fE 42372) 25 Ë 
ша, 

















ё 
Ам зазначу 
2x120 0.82 
1.3 48. 54 71 1 2 








== 12. 16КМ • т 
С СРИ н яриа Я а ж 1200216 一 
4.67. 





1.008) 





М 2-3-25 РОД НИ 
о» ЖИВ Л 
НЕЛИ 


ЖЕ p, ЗЕМЕНА PB Aí ET МА 1. 30m 的 另 - -个 车 轮 荷 载 
也 有 一 部 分 c 宽度 的 荷载 进入 跨 内 (图 2-3-25) ,荷载 对 序 下 的 影 
пат ө 为 

b, 对 应 的 w = 0. 620m 

с 对 应 的 оо, == 9. 001 1тп 

w= + аз = 0. 6214 

荷载 集 度 

Ре 45. 167Е Мит 


Зоран Рад ренні. 8 45. 167 0. 6214 
- 36. 49kN 
НИНЕ ДӘНІН 
ЖА ВУ ВА Ми ЕН ИП ЖЕЗ AM TF IT AUR EH Н: 09 Ar 
ЗП Таза та РЕЈ 912 
Qa —(1 + =) pt. Сб > 4) 
一 1.3 X 45.167 X 0.7] = 41. 69£N 
питие Pri res ME НЕ H| Мер зая дж 11: 58-— 0-40 
=12.5%, АГА В НАМЕРЕ И У EAT EEH. 
ЕЕ ОЛ 
ТЕЕ — 100 ПЯ p—250kN Е ЖАЛЕ ЛЕ а) ==0. 20m 和 宽度 
6,0. 50m. ЕЕ БАЗ НЕ ИЕ Е М 
аунсаг--2Н--0.20--2Х0. 11=0. 42m 
Њ, =. 281 =0. 50+2Х 0. 11--0. 72m 
H Рг зе SE: BJ E SP fE Н ЛЕЛЕ Е cH ИРИ r R ЈЈ 
НАТО ЗЕЛА Вр PL. ОВЕН ВУ AG у Аа ЕНЕР Жу: 
а-а +d+ 2i =0. 4241. 20--2Х0.71-3.04т 
GO 一 米 宽 板 条 的 弯 矩 
站 用 弯 短 影响 线 按 最 不 利 布 载 计算 
将 -个 乌 宽 的 荷载 ( 织 向 西 个 车 轮 ) 布 由 在 影响 线 而 积 最 大 
处 (图 2-3-26) ,两 旁 距 离 О. 90m 的 车 轮 右 部 分 压力 面 荷 载 进入 跨 
内 ,压力 面 长 度 分 别 为 和 =, НЕА 
































b 
с == — (0.90 де) 
2 
=? — (0.90 - 0.71 + 0.10) = 0. 07m 
Е 
в =} — (0.90 =- £ —‹) 
В (0,90 — 0.71 - 0, 10) = 0.27 
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ІН 2-3-26 ЧЕ -100 ма 
荷载 对 应 下 的 影响 线 面积 w 
ба 对 应 下 的 aoa = 0. 19061mš 
єз ХОРУ РОЙ ал = 0. 00214m? 
ca 对 应 下 的 me 一 0. 0073m? 
中 一 em 十 al 十 oa 一 0.2005m2 


荷载 集 度 
b, 部 分 的 荷载 集 度 : 


= 26 2X250. 2 
Ра лаб УЗ. оао 1257. ШЕМИ 


су 部 分 的 荷载 集 度 :ec 部 分 对 于 计算 点 ,由 于 有 效 分 布 宽度 а! 
=а + 2: =0. 424-2 0. О7 = 0. 56m 其 荷载 焦 度 为 


-Р 250 А 
Р Таъ — 4 X 0.56 X 0.79 158-ОНЕК/т 


cz 部 分 的 荷载 集 度 :cs ТІН АНАМ ЕНН ЗИ, 
有 效 分 布 宽 度 按 Б, 荷载 的 有 效 分 布 宽度 а 计算 ,其 荷载 集 度 
рата раче 57.11КМ/т 
ЖӘН. Мат Ур та, 
= — (155. 01X 0. 00214 + 57, J1X (0. 19061 
+0. 007332 
一 一 11.64kN +m 
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ӨН ЕНЕ ЛЕНТ 
J# — b, Вапа ТЕХ rh fr БЕЛЕ НОВЕ ШЕ, МВ 
的 车 轮 也 有 部 分 轮 扑面 进入 跨 内 ,其 荷载 长 度 为 


Сер = 2 (0. 90 -- 4.) 


=Z — (0.90 — 0.71) = 0. 17m 
ЖЕНЕ с, ха, 上 的 荷载 对 板 根 部 的 有 效 分 布 宽度 为 : 
аа ас 0.4242X0.17=0.76m 
TI ЖЕ РЕ РЕЧЕ ТЫЛЫ Ш ЖЖ 5) СЕ 
2 3-27) 



































За — Ё 2.6.5 

м ва е 2? да b 2 
2 250 (0,71 — 072, 250 0.175 | 
з х 3.04 4 8 X 0.76 X 0.72 


-- 12. 55КМ • m 
简化 计算 结果 比 用 影响 线 计算 结果 大 
12.55—11. 64 


вози, ши 
12.55 с. | їз ві! 





А 
с) житу Л G тез 
КО J së] #2 71 
Жы ЗБРОЯ ER ра ЕН ЖЭ 

0. 90m 的 另 一 个 车 轮 荷载 也 有 -部 分 。 宽 жне 


度 的 荷载 进入 跨 内 -( 疼 2-3-28) ,荷载 对 应 下 的 影响 线 面 积 е 为 
б 对 应 的 an = 0. 5763m 
с 对 应 的 ау = 0, 05865па 
З: ре -57.11Х (әуел) 
= 57. 11x 0. 6936= 39. 6ІКМ 
SHEETS 
KARE 7385 МИН t H H ҰН, SA RE 
ЁНЫГ, W Ë h ЕЯ 93У 7) у 
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1,000 


Qa Spek ср 
--57211 >< 0.71 = 10. 55КМ 
用 简化 方法 计生 名 
! 1 551 вати еј ТУЗ ШЖ 


F 一 一 一 所 к 1955-3961 02 
| 1 - 10. 55 ш 
> 2.37. ШЫЛАР 


мн--Ч- вайда рей. 
з АНА 
2 ВЕШ ЖЕ ЛК ЖАНЕ 
Е ТИНУ — ЛЕ 
应 考虑 组 会 ! 和 组 合 
II ,并 根据 桥 自 (JTJO23- 
8538) 4 5 14 ZAIMER хі ГКІ Pf ЖК АН ДЕК {ЧТИ А НО Ж 
тру ін АА 载 产 生 同 号 内 力 的 情况 ,其 计算 内 力 ( 采 用 简化 方 
法 计算 值 ) 为 : 
НА í M. =1.2M., + тама 
2122 (— 1.32) + 1.4 X (— 12.16» 
= — 18. 608КМ + m 
© =1. 202 + 1.340, 
一 1.2 X 3.72 + 1.4 X 41.69 
一 62.83kN 
ЗНО HI МЕ =[1. 2М + 1. ДЕЦА х 1.03 
запах (— 1.32) + 1.1 X C— 12.5597 х 1.03 
一 -- 15. ВБЕМ "т 
© -11.29.,--1.10,2 х 1.03 
=(1.2 X 3.72 4 1.1 х 40.553 х 1.03 
一 50. 54kN 
以 上 计算 中 ,已 根据 车 辆 荷载 效应 占 总 菏 载 效应 的 百分比 计 
А ГЫ ЕТ. 


+ 
кі 


























ІН 2-3-28 {JEA 10038 па. 
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Ау Y ФЕН ИЕ В 27, НЕ 8142: 28--1 28: L SEM H БЕ +. 
板 堆 面 设计 方法 来 设计 板 内 的 钢筋 和 进行 相应 的 验 各 。 


五 、 微 弯 板 及 肋 腋 板 简介 





НАЯ 

теж не рај Ж.ЕФЕЯН Г 20 多 年 ,是 我 网 公 
B WF 982 НЄ (8 В ЖЕ — , 21: АЈ Зу ДЕ ПИ НГ АЗЕ ТЕ „ЈАС ПА о [BL 3k 
ВЛ Bj 2E РЕ BE PE ТИНИН] ЇР ЕН ЗН ДЕ , он (ВАЧ H: Bd 85 БН 
ДШ БА Ру И ЖН ЕО НЕ #И ЯЛ ЖИН. ДЕ АН ТЕЗЕ ЛЕ АЗИ ВЖ 
ЖЕ ЖЕ Ето вик. РАСО с Пе ОК НЕ pk ҖЕ 
Жк, БА ПТ ar 80 УРН F dR pJ РЕЗЕ ТИНЕ ЌЕ ване | (И 5 + 
НЕВЕН ХЕ СЭ пи НЕШО. 20 多 年 的 使 用 结果 ， 
PERA НЕ PHARA 25 РЕ ЛІ. 

ЛУК “ЕЖЕ ПЧ Кр RS. HIT d НЕИН 1.60m #1⁄ T ВН 
上 的 微 弯 板 ,宽度 为 140cm ДАНО Ху 269ст (长 度 可 以 有 50cm 
的 变动 范围 ), 板 的 跨 中 厚度 为 10cm ,边缘 厚 20cm ,底面 为 半径 
216. 25cm ВУ ЭЭ САМЕ ЛЕ № 1713), ЯРУ ЯР 6 钢筋 做 成 18 х 
20ст ЖҮЗІНЕ |Ә), 31:32:51 РЕЈ Нег ва ВИ ЈЕ СЕЕ, ВНЕЛЕ ЊЕ 
7Оста „ K E — ИЕ НИ РУ МИЖ ЗР НО Е, PERHE 2. 20 
m а Тот ЕПОСА, ЖЕЛЕ Эу 202сп ЎА FI ЈЕ Зу 135cm 
《可 以 做 到 202cm А ТЕ JJ СВО КЕ ПАЈЕ НЕ Зу 12 ст „ЗИ ІК 
24cm , ЛЕ НГ 275842 390ст МЕ ЛЕ СЕ НЕ 21/16), ЖЕРІН В 
钢筋 做 成 15x 18сга 的 钢筋 网 . 31 ЭР SEN А УТАР Н НЭХ, КЕ ВЕНЕ ЕЕ 
臂 板 的 宽 为 102cm ,纵向 长 度 为 3tcm ,其 构造 见 图 2-3-29 所 示 。 
ЕТ, E ив об ЛЕ Б, FJ Б от 握 有 关 文 献 指 
出 , 少 筋 微 壮 板 存在 的 问题 是 尺寸 设 终 不够 合理 . 当 板 的 跨 径 超过 
250cm ДЕ ЛЯ ЕЕ ЕН, идара 
时 , 板 底 可 能 出 现 通 长 纵 缝 。 

2. ЛУД Н ИК 

зриви PAR SS ну 3 38 НА НИВ ЖЕСЕ ЈЕ ШЕ, ШТЕР 
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5845 


са 


1,5 
| 





Егін 








ІН 2-3-29 FERDEN 2. гот 10) T ЧЕНИ СВЕ 





ПНА, HETRE H ВОВ К 9255 BJ 18 то ,交通 部 公路 科学 
EER Hr ВИ г е НЕ —— Rh Wk 18 СВ 2-3-30) 。 

AAE ЖЕБЕ НК, Эу НГЕ Қ 25 bk , ЖОРЫҚ rh ВОР. 
Ж. БЛ ӨСЕ ПЯ АВ ЭД ТЕ] эх ЕРЕС {ж ЫР Г РА ИЖ 
推力 的 特性 ,同时 又 克服 了 微 守 板 板 边 强度 储备 过 天 的 缺点 ,从 而 
使 板 的 各 部 位 强度 较 充分 利用 ,基本 上 达到 等 强度 的 效果 ,由 于 
АННО ЖЕТ ВЕНЕ , fii l ДЕТ ЙЕ 09 , ЖЕЕ] U ИН ВА 06 48 НУ Ж ЖК As P E 
单 向 板 为 双向 板 。 Ж ЛИПА Же, ШЕШЕНЕ ТЕ ЖЕ ЧЕ ЭМЕЕ ПЕРЕН, ДО, 
ҢА БН {ЕЖЕ 05 TE „3Х рате 88 АЕ ОО iE 24 ВО ЕСІ a pt: 
抗 裂 性 ,就 能 避免 通 氏 裂缝 的 发 生 。 
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агар — 69.5 = 
20115415: 21 115115118) ћу 
Пи кий 
СЛАВА 





И 2-3-30 ВОИНА (20m дл ЕН 

ШШК Л А F J ba Ta Ls БА ра ВВ НРМ ЧЕ БЕН ЕВО ЯҒ И 
的 板 跨 径 采用 如 下 规格 : 短 边 ( 短 路 方向 即 横 桥 向 ) 一 般 取 2. 5— 
3.5m, КН 1. 21. 5, АРВ ЈЕ 14 — 18ст ХН ЕХЭ 17 
14. 酸 内 采用 双向 配 条, 中 部 配 筋 密 ， ДЕН 278 钢筋 ,钢筋 网 格 不 
ЖТ 12X12cm: 边 部 配 筋 略 稀 , 用 儿 6 钢筋 ,钢筋 网 格 不 大 于 15 х 
15cm, #9 АЗЫ З. Sm 时 应 根据 不 同 的 器 径 和 荷载 标准 作 只 体 设 
и. 

RH RR El Wi Зе ЖЕ СЕН ЗЕВС ВОЈ НЕВЕН ТЕН АР ВВ ВЕ Р.Л Ж 
始 试用 ,1986 8ЕШ Е НИ РЕНЕ Де — МЕ 3 FL 20m 的 部 分 
ЛУ ВЕСЕ Е НЕ ЕНІ Жән Тана THS ОН БЕ 
+ т АРААН Е Е Нива НАЯ. НИНЕ АА 
9 十 2X0. 25m AH, БЕЗЕП АН 5 НОТ 字 梁 , 主 梁 间距 为 2.0 
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га АНТ 5 ЗЕ ЗАБ НЕ ЕП 4 根 槛 系 梁 , 横 隔 梁 间距 4. 85m, 
ТЭЭН ВИН 4.85/2п. ПИВО С КО 4: Л В 
E. 肋 腋 板 的 横 桥 向 宽度 1. Тога , 纵 桥 向 长 度 2. 40m .长 宽 比 1.4。 
板 的 周边 厚 30cm ,中 心 板 原 ТОста ЖЕ 1712。 板 内 采用 双向 配 
种, 中 部 用 12 х 12ст 的 名 6 钢 盘 网 . 边 部 用 12 х 15сто МЈ 276 钢筋 
网 。 助 腋 板 上 面 祷 面 铺 装 屋 的 最 小 厚度 为 8cm, 见 图 2-3-31. ЯС 
桥 经 过 两 年 多 时 间 的 运营 观察 和 荷载 试验 .情况 良好 ,被 认为 是 一 
种 比较 好 的 组 合 梁 桥 形 式 。 
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15) 5.520 15 = 608 
БТЕ 66 


P 2-3-31 У Ра Ре 

BJ WE HE HE, FF AR + а ЕСЕ КЕЈ 22 2] УЕ 405 НІЛ 

A. Ë tt ft Py AR У IE BE 29 30. РНР, МЕЗИ 

СЕН tr pk 25 ЕН 20% YZ ТЕ ТЕН Иа ДК ЕД 
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算 的 ,是 有 经 济 效益 的 。 
六 、 预 制 预 应 力 空心 板 及 预 应 力 平 板 


1. 预 应 力 空心 板 

桥 面 室 心 徐 是 预 应 力 混凝土 组 合 箱 梁 桥 中 桥 面 板 的 常用 板 型 
ж-. чеуф інін Ела та аи“ Ба с 
кк. ЧЖЙРЫ 22 ХК ЫГ НЕ ЛЕ п] ЧА ВЕП АВ. 
日 前 多 用 先 张 法 预 应 力 空心 板 。 

在 主 梁 中 心 距 为 2. 78m BJ TR F НОВЕ Н ВОЕН МЫШ 
空心 板 分 宽度 为 1. 00m 和 0. 65m 的 甲 , 乙 两 种 型 式 ,可 以 配合 使 
用 (图 2-3-32 和 图 2-3-33), ЖЕ 1. 22m , 板 的 两 端 有 和 预 留 铜 筋 , 可 
与 主 梁 腹 板 项 部 的 促 出 义 盘 相 联 结 。 并 在 板 上 面 的 现 涛 鱼 装 内 配 
Его 58 6 НТН гост 的 钢 盘 网 ,这 样 , 现 浇 桥 面 混凝土 集束 后 
就 具有 良好 的 整体 性 ,实践 表明 , 它 的 抗 裂 性 与 刚度 均 满 足 要 求 。 
空心 板 厚 20cm ,中 挖 直径 lem WAFL, 9 02705 Е НЕ 
主 筋 ,间距 如 图 所 示 。 主 筋 在 空心 板 两 端的 预 留 长 度 应 不 少 于 
20cm ,绑扎 时 予以 弯 起 ;以 加 强 整 体 性 。 一块 预制 空心 板 的 钢筋 用 
E: PAH 6.05kg, 乙 式 用 4.43kg。30 SRAN E: PRHO. 15 
т", LAH 0.105m?。 从 空心 板 的 受 力 性 能 和 材料 用 基 米 看 ,这 是 
一 种 经 济 合理 的 构造 。 












































ІҢ 2-3-32 М ЛАЗА ЊЕНА СК 122cm) 
2. 预 应 力 混 凝 土 下 板 
预制 预 京 力 混 凝 十 平板 是 作为 整个 行车 道 板 的 -一 个 组 成 部 
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ЖАКЕН ЧИ ВЕ fü Ж 
МЕТА МО НА го 228 ОЖ 
Ез). ПР М fE 39 

















кн БЕТЕ ТАГ Е 

кб. МИНЕ 

т РЕ ЛИ ЛОТИ 浇 混凝土 桥 面板 共同 夭 
Su 受 活 荷载 。 

图 2-3-33 ШУ АНС) 陕西 省 设计 的 预制 

Св 182019) 板 的 构造 尺寸 为 : 板 的 


跨 径 为 220~ 一 250cm, 板 的 纵向 宽度 为 100cm , 板 的 厚度 为 Scm , Я 
应 力 钢 筋 采用 7294 824 НН. 施工 中 该 板 作为 模板 
ЖЕҢ Р. БЛ {ЗЕ НЕТ {БЕ 9— 19ст. 

浙江 省 在 杭州 -一 枫 泾 公路 改建 工程 中 设计 的 预制 预 应 力 
ЖЕ F AR , R ER SF A: ЈЕ НЕ А 6cm, 纵 向 宽度 为 
99. 8-- 109. 8cm, 跨 径 方 向 的 长 度 决 定 于 主 梁 间距 , 主 梁 间距 
235cm 时 板 长 为 185cm, 主 梁 间 距 250cm 时 板 长 为 200cm。 板 中 预 
应 力 钢筋 采用 必 *5 甲 级 工 组 冷 拔 低 磋 钢丝 .这 种 预 应 力 钢 经 设置 
在 板 却 的 趾 心 ,同时 在 每 隔 两 根 预 应 力 钢丝 之 间 设 演 一 根 必 12 钢 
Яй, вије ИН 2-3-34 所 示 。 ЖІК ХК пл ЛЖ 887335 
57124438 е ЗА Тера НИ бол, SLA ВЕРЕ ЭХ Fb ТД ВИ] ЊЕ 
НЕЖНЫЕ EIA r fš , FEF ES АКО T ЛЕ ET e ЯН РАНИ ОЕА, El 
2-3-35 КМ Ft F ЭН 58 ЕНЕ ЗЕ Еу 45" 的 预制 梯形 平板 ， 
其 短 支 承 边 为 50cm* 长 支承 边 为 235cm , 跨 径 方向 长 度 185cm СЕ 
ЗЕН ЕЗ 235cm), ЖЕ 6cm, 配 筋 详 见 图 示 。 混 族 土 为 40 


ы. 
=. 








预制 预 应 力 温 凝 土 平板 在 国外 已 广 为 采用 ,在 美国 的 桥梁 工 

程 中 , 广 证 应 用 的 预制 板 尺寸 的 经 验 范 转 是 : 板 的 齐 度 为 2.5 英寸 

Со, 35cm)—4. 5 ЭХ (11. АЗст) ,纵向 宽度 为 4 英尺 (1.22m) 或 8 

英尺 (2. 44m), 跨 径 方 向 的 长 度 决定 六 主 梁 间距 (设计 实例 的 跨 径 

方向 的 长 度 有 7. 75 英尺 (2.36m}) 者 }。 要 求 板 在 主 梁 翼 缘 上 的 最 
609 
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ЇГ 2-3 35 PEHEA GS BO Fü da 
ДЕЛЕ 3 ВЕЗЕ Ст. бест). ЯН АР E ЯРАТ Bh Ж НИНЕ, 


钢 绞 线 的 直径 一 般 为 378 ФЕ] ОО. 95cm) ФРЕЕ НЕ Р S 
均匀 地 设置 在 板 厚 的 中 合 , 这 有 利于 防止 板 的 竖 向 弯 划 .图 2-3-36 
所 示 是 美国 仇 里 诺 斯 州 的 标准 。 现 浇 恬 面 概 顶层 配 有 横向 负 弯 第 
ERER, ЗА АЛЫЕ AASHTO 规定 计算 确定 。 

和 斜 桥 两 端的 桥 面 板 -- 般 整个 厚度 就 地 浇注 .交角 不 大 于 15° 
的 斜 路 ,可 将 预制 板 锯 上 成 相应 的 斜 度 。, 板 的 短 边 最 小 支承 长 度 有 时 
需要 1 英尺 50. 3048m) .邻近 伸缩 锋 约 1 英尺 宽 的 现 洲 桥 画板 内 
应 增加 钢筋 ,加 厚 隔 板 , 这 是 标准 的 习 殿 作 法 。 

一 般 的 曲线 桥 桥 面 吓 利用 定 增 害 形 板 采用 逐渐 偏 移 拼 装 的 方 
法 来 调 入 所 需要 的 弧度 ,但 在 曲率 较 大 的 桥 面 安装 时 ,通常 采用 韭 
规则 的 梯形 预制 恬 面 板 。 

采用 预制 预 应 力 混凝土 平板 能 降低 桥 面 系 的 造价 并 可 加 速 施 
ВЕРЕ. 
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图 2-3-36 





СОНИ БОХ ЈУВЕ ЕНЕ НА 





第 四 章 ”钢筋 混凝土 梁 的 截面 设计 及 计算 


第 一 节 ”钢筋 混凝土 梁 的 哉 面 计算 


一 、 正 截面 强 庆 计 算 
(一 计算 公式 
ТЕМЕН к 
板 的 计算 宽度 
1) 梁 的 截面 简 图 4《 见 图 2.4- 
了 1 及 代号 说 明 
сэт 形 梁 的 截面 简 图 及 代 
Раси 


























в; 一 Жн, —*- 

ЊО ЖЕ ЧНЫ) — юэ: тековната 
Ж»; 

í ВАВ ИЕШЕ; 

о Эн, 

e ЖЕ, 

4 一 一 染 的 高 度 ; 

“一 -机 邻 两 梁 轴 线 间 的 距离 ， 


Іі, ЖЕНИ. 


《2) 与 工 形 、 箱 形 和 工 形 截面 等 效 的 工 形 截面 ( 见 图 2-4-2) 
ПОЉА ИН В, Й 


ооы- iL 
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н-— і 
ЫГ 
-1 
рола - 
С 14 
РАМ 
ны 

















въз овен JERE ТШ 
(2)b =t 
(3005 де +i 2A, 
b. ПМЕН. Т.ЛЭ URRE ЕВЕ ЧЕ Я 
6 倍 板 厚 。 
2. 单 筋 工 形 梁 正 截面 强度 计算 公式 
DARREN T 形 截面 的 应 力图 形 及 判别 条 件 
人 1) 第 一 -种 类 型 工 形 截面 (zf) 
符号 说 明 ， 
-一 混凝土 受 压 区 的 计算 高 度 ; 
вот ARIS ХЕРИ ЈЕ Ch = h— па)» 
Qs- 一 纵向 受 扩 钢筋 合力 点 到 截面 近 边 的 距离 ; 
4 一 一 级 向 受 拉 钢 筋 的 截面 面积 ; 
Ro -混凝土 轴 心 抗 压 设计 强度 
Re- 一 纵 疝 受 拉 钢 筋 设计 强度 ， 
MM 一 一 计算 截面 上 蕉 虑 了 集 载 安全 系数 后 的 计算 要 类 ; 
614 





M,— виза кан, 
7.— МИЕ АМ, НУ. 1.25; 
7. - 纵向 受 拉 钢 盘 安 全 系数 , 取 .一 1. 25; 
НИВНА 
дно ОМАРЫ P BU 8538 СИА 1-3-3) 
иновира 受 拉 钢 盘 最 大 配 盘 率 ( 见 表 1-3-5)， 
е НЕ АРАС БҮЛЕ ЖЫ ЖИК OLR 1-3-4). 
当 RAER Dh R MEZ Rh ha борті 2-4-3, 
Е. ЕЛЕ Эу h НЗРТ Р а 83 В 二 章 , 此 处 不 
Ране 











—— H 
3 
ЕБ 
4 
ын š 


图 2-4-3 第 一 种 类 型 下 形 截面 

СОБИ Т ERE >) 

щ RADR ER 或 мрака Вон, СЕН 2-4-4аЭ № 
Fe T ЖЕН. 可 将 整个 截面 的 杭 弯 能 力 认为 是 由 图 2-4-4b)》、 
图 2-4-4c) 黄 组 抗 寄 内 力 害 所 组 成 。 计 算 公式 如 下 : 

2)T 形 梁 上 截面 强度 计算 公式 (x 之 及 ) 

{1) 截 面 设计 

(2) 强度 复核 : 5 

ЗТ ОЕА | 

1) 两 种 类 型 тежи ЕКСЕ 2-4-55 ЯС В Ж РЕС. 
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19 2-4-4 第 一 种 类 型 下 形 规 面 

зе 2-4-1 和 表 2-4-2) 

其 中 :44 一 一 纵向 受 讨 钢筋 截面 面积 ; 
R.—— ЭА НИЙ ДВЕ ЈЕ ВЕТО E, 
ЕН, 

Hu y.— 1.25, 
其 祭 代 号 同 单 筋 工 形 截面 。 
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НОМУ, Ук 7., №. Ки p. h. я. № Ш 22 
СИ ВІ А, ии -- -- - - 
а Ahala, ВІРИ ПРОВ НЕЛЕ, МИЛЕТ ЗИС хэ 

|». шэн 


8; ас — 
45 Ми ГА ВВ С 27 





ко 
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PAS HEA GEE SF БЕНИ А-то ЖЕ ТЕ ИВЕ Г Ac Кр Yo ВІ ЯН СВ. ay Hi 
1: ЖИ 22 1-3-8 ФЕР 2 187) 





























Ж 2-4-2 
Б. bis Ais В, Ras Re. Yos Те Му, Л, 
СОЗА шин нэ 
~ К-во: 
1 а" 
8 
Ф ењ р 
ӨГ | вш Біл ФО ЖИ ЕРІНІН) Asra МАКЕ а -3-82 Ao 
~ ЁЛ 
ы Є мы- эр биље 50 
к Ф МАКИ 


“ 7, 
Е Мо + Мег 














(1224 Ва, скри КА 
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СУДИ РАНЕ РА з БО HFE 0 1-Е БЕРІ 


РА 2-45 АҘ T вит 











或 MLER Q Во F К,А hoap) НР, Cin 2-4- 
ба) ша В PE Зу bo ES E A ШЭЭХ fh И 


я. 
сум КАЈ КА, HRA 





муз Би Во LRA, В а ВЕ СЕН 2-4 3603 
| лу ЕДЫ T тИ. 
2 же T ЛИ ВУ ЕВЕ | Се 2-4-3) 
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表 2-1-3 





































Ши y. Y. M 
ї 
анаан анал ЖИТ 
ім хе 5—0. вува — ДЫ 
ж лаф Ж, Мина 十 或 
сн пасти, 
ш IRRE ВЕ А 
1.25 БАС - O. SÈR,- 68 БН ñ ж, 
ир вис a R, 
“ OPMER 1-3-4. 
il маки Ма- бра bh, желі 
жна МВА МЕ 1-3-5 
ут ээг Res Н, 7, 
WOLE | R Кнын A, _ _ 
ОН 1 олдана жаны 
1 масо 41266 — БА а,- заң ГА 
ж | сэм, ВВ рову Вэ Арат а 
сам. М, - 
шї СОНИ Лу 
H A. @ 1-3-8 ËF S (ft MAP г — Eho 
R, 
- DA= р” «а юм tati = 
СОЕ к>. илал. ур Ar ОН Л „НИ НГ Ч 1 de 
N 新 计算 А, МА. 
订 | са» ӘНЕ ка ВАДЕЊЕ СКИ Ај. 
А, 58) 
а 
九星 时 让 算出 的 и Не a Wi gQ it ЕЕ УРА А ЗОЈА 
ОА ДЕБЕ ЕАМ 

















33 85 T Жаал 52 12: 
强度 复核 过 程 如 下 
К.Л. — R A, — R, (b ВВ 
ах re 
С Р = АВ ЕЛЕР ОЕ aF І ЖЕ ММ, 


Ge, n Z= r= дај, 
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Кире р ЦЭН горд 1 
му (ВА бас ОН y R ARG ме) 
ава, 

M, =F RA уа 

r> eho КЕН БИЕ ВК AE РО FT h „ЈЕ ETETE IR o 

M, =FR, сы ык, 2 YHE RDR C—O. 58 
КА hi — ар) 

系数 :ee(1 一 0. 56, ЙЕ А 1-3-4, 

сомаж Я 

1. T ERM ЧЕСТА ИЕ ЗА А ТАТ ВУЛ 5 НЕ 27 М, ВЖ 

ЯНА 

О 2-4-5, X 2-16 28 T ÉR HRR Ai УР ДЕ = 
100cm, 4 РЕНИ T 3858 ГЭЛ ХН СН х= ВО КОЛ ВЕ ЛЛ Mp 值 
ях РАЈ TEREE PEME., 23 ММ, HJ , Р ЇЕ ТЕ 
ЗОРА РЈ, ВЕЋЕ 6— 5 的 矩形 截面 梁 计 算 ; 当 M> M, 时 ， 
则 中 性 轴 存 肪 部 ,T J B THI P BD НГ ЭГ НР aB y ГУЙ Зем 
15,20,25,30,40 号 混凝土 。 

《2) 当 翼 缘 计算 宽度 如 了 关 100cm 时 ,可 将 查 表 得 到 的 Мо ЛЕ ЖЕ 





4 
7. 








以 
ЗЕМИ Бега) 7100, АЖ М, АЕ. 
(3) 梁 的 有 效 高 度 holcm) 表 ( 表 2-4-4) 




















88 2-4-4 
Alem) =< 100 2 28100) 
и 梁 中 钢筋 为 单 排 时 ho=h— 3.5 Коса 4 
染 中 钢筋 为 双 排 时 ho=h— 8 іш-А-? 
з 一- 入 
Ж ЯЯ ЕС АЕ За __ іга тро чно 
НА ДЕА HEB ha=h СВ. 











(4538 2-4-5 为 绑扎 钢筋 骨架 用 表 。 
表 2-4-6 为 焊接 钢筋 骨架 用 表 。 
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Яна T 形 截面 梁 抗 弯 能 力 М, Ж 表 2-4 5a) 
I T 


за 35 40 35 56 | 55 по 65 70 











95.88 |116. 281136. 881157. 08 | 177. 48 | 187. 88 | 238. 28 238. 68 |259. 08 
































85.68 |109. 48123. 28 [157. 08 | 180. 88 
р 122.4 | 149.6 | 176.8 [204 | | 23). 下 
s |1ов.8 | 136 [163,2 190.1 | 217.6 
95.2 | 122:4 | ав ев | 204 






























348. 84 
418.2 
401.2 
384.2 
456. 28 


























250. 58 | 287. 981325. 38 | 362.78 437, 58 
231. 88| 269. 28 306. єв 343. 08 |381. 481418. 88 
289. 68 | 330. 48 | 371. 28 |412. 08| 452. 88 |493. 68 


269. 28 | 310. 08 | 350. 88 | 391. 68| 432. 48 |473. 28 





11 




















248. #8 | 289. 68| 330. 48 | 391. 28 412. 08| 452. 88 

442 ЕХ 530, 4 
419.9 | 464. 1 | 508.3 
397. 8 | 442 | 488.2 
471.24|518. 81 |566. 44 
447. 44 | 495. да |542. 64 





309. 4 
287.3 
265.2 
328.44 





13 

















14 ат. ва| 209. 44 | 257. 04 | 304, 64 
138. 04 | #85. 641233. за 280. 84 | 328. 44 376. 04 | 423. 64471, 24 518. 84 
183. 8 | 244.8 | 295. 8 | 346.8 | 397.8 | 448.8 | 499. 8 | 550. 8 | 601.8 
15 |168.3 Дата. з | ато. з | 321. з | 372.3 | 423.3 ата з | 525.8 | 576.3 
88.8 | 350. 8 




















142.8 | 193. 8 | 244.8 | 295.8 | 346. 8 | 397.8 | чав. в 
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тэ 13 


80 





190 





295. ва 


381.48 





289. 68. 


371.28 





279. 48 


361. 08 |3 





347. 48 |3 


412.68 





335. 58 | 3: 


130. 7814 





323. 68 


418. 88 





394. + 


503. 2 





380. 8 


489. 6 








367. 2 


476 





440. 64 


563. 04 





425. 34 


547. 74 





410. 0414 


532. 44 





186. 2 


622.2 





469.2 


605.2 





452.2 





588. 7 





531.08 


630. 68 





512.38 


661.98 





493. 68 


643. 28 





12 


575.28 


738.48. 





554. 88. 


718. ОВ 





534. 48 


897. 68. 





13 


618.8 


795.8 





586.7 





574. 6 


773.5 
751. 1 





661. 64 


852. 04. 





637. 84 


828. 24 





614. 04. 


804. 44 








15 


703.8 


907. 8 





678.3 


882. 3 











652. 8 














856. 8 








а 











1009. 121104. 32 






























































































































































ки 
я Т | 
êm) | 
|. 140 150) 169 170 189 | 190 200 
Í 621.24 | 665,01 | 705. 84 | 716.61 | 787. 44 
612 652.8 | 693.6 775. 2 
599.76 | 640.56 | 881.36 
725.9 | 273. 821-1 216. 3 
7 711.62 | 759. 22 | 806.82 | 854.42 | 902.02 
697. 34 744. 94 792.54 840.14 887.74 
826.58 | 881.28 | 925.68 | 980.08 | 1034. 48 
8 810. 56 | 864.96 | 919. 36 | 973. 76 | 1028. 16 
794.24 | зав ва | 903.04 | 857.44 | 1011. 84 
827.18 988. 38 1049. 58 | 1110. 78 | 1171 598 
9 - зов. 82 | ото. 02 | 1031.22 | 1092. 12 
768.06 | 829, 26 | 890.46 | 951.66 | 1012. 86 | 1074. 08 
35177 T 890.8 | 858.8 | 1026.8 | 1094. 
зо | 870. + | 938.4 | 1006.4 | 19744 | 
ч 850 918 986 1054 З 
976.14 | таво. 84 | 1125. 74 | 1200. 54 | 1275. 34 | 1350. 14 | 1424. 94 
#| л | 953.7 | 1028.5 | 1103.3 | 1178.1 | 1252.9 | 1327.7 | 1402.5 
= 931.26 | 1006.06 | гово. 86 | 1155-66 | 1230. 46 | 1305. 26 | 1380. 06 
1060.8 | 1142.4 | 1224 | 1305.6 | 1387. 2 | 1468.8 | 1550, 4 
+ | 12 | 1036. 32 | 1117. 92 | 1199. 52 | 128. 12 | 1362. 72 | 1444. 32 | 1525. 92. 
1011.84 | 1093. 44 | 1175, 04 | 1256. 64 | 1338. 24 | 1419. 84 | 1501. 44 
1144.78 | 1283. 18 | 1321.58 | 1409. эв | 1498. 38 | 1586. 78 | 1875. 18 
13 [1118.26 | 1206.66 | 1295. ов | 1383. 46 | 1471. #6 | 1560. 26 | 1648. 66 
1091. 74 | 1180. та | 1268. 54 | 1356. за | 1445. за | 1533. 74 | 1022-14 
1228. 08 1323. 28 | 1418. 48 f 1513. 68 | 1608. 88 | 1704. 08 1799. 28. 
14 | 1199, 52 | 1294. 72 | 1389. 92 | 1485. 12 | 1580. 32 | 1675. 52 | 1770.72 
1179, 96 | 1265. 16 | 1361. 36 | 1456. 56 | 1551. 76 | 1646.96 | 1742. 16 
1310,7 | 1412.7 | 1514.7 | 1616.7 | 1718.7 | 1820.7 | 1922.7 
15 | 1280.1 | 1382.1 | 1484.1 | 1586. 1 | 1688. 1 | 1790.1 | 1892.1 
1249.5 | 1351.5 | 1453.5 | 1555. 5 | 1687.8 | 1759.5 | 1861.5 
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X 2 4-5b) 





30 


40 


45 


бо 65 





124.08 


|178. 88 


203. 28 


256. 08 


282. 48| 308. 88 за: 





110. 88 


163.88 


190. 08 


269. 28 








97. 64 


150, 48 


116.88 


258.08 








141.681 


203.28 


234.08 





325. 48 [3 








126. 28 


187. 88 


218. 68 


311. 08134 








110. 88 


172. 48 


203. 28. 


295. 68 | 3 








158.4 


228.8 


261 


| 369. 6 





140.8 


| 211.2 


246.4 


352 








123.2 


158.4 


193.6 


228. 8 


| 334.4 








174. 24213. B4 


253. 44 


293. 03 


411. 84 








154. 44 


194.01 


233.64 


273.24 


392. 04 








134. 64 


174.24 


213.84 


253.44 


372.24 








189.2 


233.2 


277.2 


321.2 








10 


167. 2 


211.2 


255.2 


199. 2 


387. 2 








145.2 


189. 2 


233.2 


277.2 


365.2 





208, 28 


251.6 





300, 08 


348. 48 


445.28 





li 


179.08 


227.48 


275.88 


324.28 


421.08 





154.88 


203. 28 


251. 68. 


300. 08 


396. 88 





216. 48 


269. 28 


328.08. 
ка! 


374. 88 


480.48 





12 


390. 08 


242. 88 


295. 68 


348. 48 


454.08 





163.68 


216. 48 


269. 28 


322.08 


427.68 








228.8 


286 


343.2 


400.4 


GEN 





13 


200. 2 


257.4 


314.6 


371.8 


486. 2 





171,6 


228.8 


286 


343.2 


457. 6 





240. 24 


301. 84 


363. 44 


425. 04 


548. 24 





ла 


209. 44 


271. 04 


332. 64 


394. 24 


517. 44 





178. 64 


240. 24 


301. 84 


363. 44 


486. 64 





— 


250.8 


316.8 


382.8 


448.8 


580.8 





247.8 


283.8 


349.8 


415.8 


547. 8 











184. 8 


250. 8. 








316. 8 





382.8 








514.8 














624 


ЖЕЖ 





20 95 110 126 130 








440. 88| 167. 28 596. 64 1649. 44 




















427. 681454. 08 580. 8 
414. 18| 440. 88 564. 96] 617. 76 
1511. 28| 542. 08 693 | 754.6 





1455. 88 529. 68 557. 48 |612. 921673. 62 | 736. 12 
аво. 48| 511, 28542. 08 | 594. 44 |656. 04 | 17. 64 
580.8 | 616 |651.2 |718. 08 788748 |858. 88 
563. 2 | 598.4 | 633. 6 |696. 96 767. 36 |837. 76 
545.6 | 580.8 | 616 |675. 84 746. 24 |816. 64 
849. 44 |689. 04 | 728. 64 
629. 64 | 669. 24 |708. ва 
0. 24 [609. ва (649. 44 089. 04 
2 | 717. 2 | 781. 2 | 805.2 
7695. 2 | 739, 2 | 783.2 
673. 2 | 717.2 | 761.2 
784. 08 |832. 48 |880. 88 972. 84 1069, 641166. 44 






























































759. 88808. 28| 856. 68 | 943. 8 1137.4 
735. 68| 784. 98| 832. 48 | 914. 76 1108. 36 
859, 08 | 902. 88 955. 68 1056 1267.2 
823. 68 |876. 48 | 929. 28 |1024. 32 1235.52 





797. 28 | 850. 081902. 88 | 992. 64 1098. 241203. 84 
915. 2 | 972. а | 1029. 6 |1128. 281252. 681 367, 08 
886. 6 | 943.8 | 1001 |1103.961218. 361332. 76 
858 | 915.2 | 972. 4 11069. 641184. 041208. 44 
979. 44 1041. 94102. 641219. 681 342. 881466. 08 
948. 64 1010. 241071, 841182. та 305. 921429. 12 
917. 84 |979. 44 |1041. 041145. 761 268. 961392. 18 
1942. 8 |1108. 8| 1174. 81 1300. 2 | 1432. 2| 1564.2 
15 Гат. в | 877.8 | заз. в |1009. 8 1975.8 1141. 811260. 6|1392. 6|1524. 6 
778. 5 | 844.8 | 910.8 | 976. 8 | тоя 81108, 8] 1221 | 1353 | 1485 
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їв "| 
ЌЕ | Мет» 1 
Е: тло 150 160 170 180 1 1990 200 
жрм 
ir | ево ! 
"РО | позва | 860. 64 1019. 04 
6 8 8 1003. 2 
828. 96 
Г 1001 
7 982. 52 1195. 72 
| 279. 24 | 840. ва | 502. за | 964. 04 | Гіов». ПГТУ 
929.28. 1070. 08 | 1140. 48 1281. 28 | 1351. 68 
8 | 50.16 5948. 96 | 1119. 36 | 1250. 16 | 1330, 56 
887. 04 1239. 03 | 1309. 34. 
1041. 48 | 1120. 68 1358. 28 | 1437. 48 | 1516. 68 
9 | 1017. 72 | 1096. 82 1334. 52 | 1413. 72 | 1402. 02 
993.96 | 1973. 16 | 310. 75 | 1389. 96 | 1489. 16 
20 1152. 8 | 1240.8 1504. в | 1592.8 | 1580.8 
10 | 1126.4 | 1214.4 | 1302.4 | 1390.4 | 1178.4 | 1566.4 | 1654.4 
З шою | нән | 1226 | 1364 452 | 1540 1828 
| 1263. 24 | 1360. оа | 1456. ва | 1553. 64 | 1650.44 | 1747. 24 | 1844. 03 
| | а.а | ла | ака | 1524.6 | 16214 | 1718,2 | 1817 
Же 1205. 16 | 1301. эв | 1398. 76 | 1495. 56 | 1592. 36 | 1689. 16 | 1785. 96 
1372. 8 | 1478.4 | 1584 | 1689. 6 | 1795. 2 | 1900.8 | 2006. 3 
上 上 | за |1341.12 | 1416.72 | 1552. 32 | 1657. 92 | 1763.52 | 1869. 12 „72 
1309. 44 | 1415.01 | 1520. 64 | 1626. 24 | 1731. 84 1837. 44 1943. 04 
1481. 48 | 1595. 88 | 1710. 28 | 1824. 68 | 1939. 08 | 2053.48 
13 [1447.16 | 1561.56 | 1675.06 | 1790. 36 | 1904. 76 | 2019.16 
1412.84 | 1527. 24 | 1641. 64 | 1756. 04 | 1807. 44 | 1964. 84 
1589. 28 | 1712. ав | 1835. 68 | 1958. 88 | 2082. 08 | 2205, 28 
14 | 1552. 32 | 1675. 52 | 1798. та | 1921. 92 | 2045. 12 | 2168. 32 
1515. 36 | 1638. 56 | 1761. 76 | 1884. эв | 2008. 16 | 2131. 36 
1696. 2 | 1828.2 | 1960. 2 | 2092. 2 | 2224.2 
15 | 1656.6 | 1788.6 | 1920. 6 | 2052.6 | 2184.6 
1617 | 1749 1881 2013 | 2145 
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в | авт. 96 





250. 56 





233. 16 





308. 56. 





288. 26 








267. 96 
348 
324.8 





301.6 





386. 2814 





360. 18 





334. овј: 

















459. 36 





427. 46 





395. 56 





494.16 





459. 36 





424.56 








527.8 








490.1 





226.2 | 301.6 


452.4 





14 


316. 68| 397. 88 


479. 08 | 560. 28 








276. 081357, 28 


138. 48| 519. 68 





682. 08 





235. 48 |316. 68 


397. 88 | 479. 08 


641.48 








330.6 Гал, 6 


504. 6 | 591.6 





765.6 











287.1 | 374.1 


548.1 





722.1 


809.1 | 896.1 | 883.1 





243.6 | 330.6 











417.6 | 504. 6 | 591,6 





678.6 





765.6 | 852.6 





39.6 











627 








376. 76 


[511. 5615 


581. 16 


615. 9 


51650. 76 


716. 88 


786. 48| 856. 08 





459. 36 





494. 16 


563. 76 


598- 56 


533. 36 


696 


26! 





835.2 





441. 96 


476. 78 


545. 35 |5 


581. 16 





615. 96 


675, 12 


744, 72 814.32 





552. 16 


592. 76 


673. 96 


714.56 


755.16 


832. 3 | 913. 





994.7 





531.86 


572.46 


653.66 


694.26|734.86 


807. 94 


889. 14 |970. 34 





511.56 


552. 15 


633. 36 


673. 96 


714. 561783. 58 | 864. 


78 |945. 98 





626.4 


672.8 


765. 6 


812 


346. 56 


1039. 





603. 2 


649. 6 


742.4 


788.8 


| 858.4 
4- 


918. 72 


1011. 











580 


626.4 


672.8 


719.2 


765. 6 


890. 88 


983. 68 107 





48 





803. 88 


856. 08 


908. 28 


960. 48 


1059, 6 


116 


об) 268. 16 





695. 48|751. 68 
673. 381 725. 58 


771.78 


829.98 


882.18 


1551. 38 


1028. 34 


113: 





741237. 14 





647.28 


699. 48 


751. 68 


803. 88 


856. 08 


508. 28 


997.02 


1101. 


121205. 82 








25 


4 


771.4 


829.4 


887.4 


945.4 


1003.4 


1061.4 


1171.6 


1287. 


8|1403.6. 





800.4 


| 858. 4 


916.4 


374.4 


1032. 4 


1136. 8 


1252. 


8 1366. 8 





19 | 742. 4 
713.4 


771.4 


829.4 


[887.1 


945. 4 


1063.4 


1102 


1218 | 1334 





11 


842.16 


905. 96 


959. 76 


1933. 5' 


1997. 391161, 1 


1282, 3: 


1409, 9: 


1537.58 





810.26 


874. 06 


937.86 


1001. 641065. 451129. 261244-1 


1371 


7 |1499,3 





778. 36 


842. 16 


905. 96 


969. 76 


1933, 5 





1097. зб} 205. 821333. 421461. 02 





911. 76 


981. 36 


1050. 961120. 591190. 191259. 7 


1392 


15312 |1670. 4 





876. 96 


946. 56 


1016.1 


(1085. 761155. 381224. 981350. 24 


1489. 


441628. 64 





842.16 


911.76 


981.36 


1050. 9 


1120. 5 


1199. 1 


1308. 4 


1147. 


681586. 88 





13 


980. 2 


1055. 6 


1131 


1206. 4 


1281. 8 


1357.2 


1500. 46] 


1651. 


261802. 06 





842.5 


1017.9 


1993. 3 


1168.7 


1244.1 


1319.5 


1455. 24 


1606. 





| 756. 





904.8 


980.2 


1055. 6 


1131 


1206,4 


1281.8 


1409. 98 


1560. 


0 
7Ң1711.58 





|1947. 4 


1128. 681209. 881291. 0 


| 372. 2: 


1453. 4 


1607. 761779. 191932. 56 





1006. 881088. 0 


1331. 6: 


1412. 8. 


559. 04 





1721. 


440 883. 84 





965. 28 


1047, 4: 


1169. 281250. + 
1128. 68) 209. 8 


1201. 081372. 281510. 32 


1672. 


721835. 12 








1113. 6 


1200. 6 


1287. 6 


1374.6 


1548. 6 


1713. 9 


1887. 


9 |2061.9 








4 


[1070.1 


1157.1 


1244.1 


1331.1 


ШЕ 
1418.1 


1505.1 


1661.7 


1835. 


т|2009.7 





1026. 8 


1113.6 





1200. 6 





1287.6 





1374.6 





1461.6 





1509. 5 








1783. 


5|1957.5 
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в ^ 1 
ШІ Мет» 
Е 149 150 169 170 180 190 200 
жі 
27 | ста» 
995.28 | 1064. ва | 1134. 48 | 1204. 08 | 1273.68 | 1343. 28 
6 974.4 | 1044 | 1113.6 | 1163.2 | 1252.8 | 1322.4 
553.52 | 1023. 12 | 1992. 72 | 1162. 32 | 1281. 92 | 1301. 52 
1157.1 | 1238.3 | 1319.5 | 1400.7 | 1481. 9 | 1563.1. 
7 1138. та | 1213. 94 | 1295. 14 | 1275. 34 | 1457. 54 | 1538. 74 
1108. 38 | 1189. 58 | 1270.78 | 1351. 98 | 1433. 18 | 1514. 38 
1317. 76 | 1410. 56 | 1503. 36 | 1596. 16 | 1688. 95 | 1781. 76 
8 1289. 92 | 1382. 72 | 1475. 52 | 1568. 32 | 1661.12 | 1753. 92 
1262. 08 | 1354. 88 | 1447. 68 | 1540. 48 | 1633. 28 | 1726. 08 
1477. 26 | 1581. 66 | 1686. ов | 1790. 46 | 1894. 86 | 1999. 26 
9 1445. 34 | 1550. За | 1654. та | 1759. 14 | 1863. 54 | 1967. 94 
1310. 22 | 1414. 62 | 1519. 02 | 1823. 42 | 1727. 82 | 1832. 22 | 1936. 62 
15 "| 1519.6 | 1635.6 | 1751.6 | 1867.6 | 1983.6 | 2099.6 | 2215.6 
10 [1484.8 | 1600-8 | 1716.8 | 1832.8 | 1948.8 | 2064. | 2180.8 
е 1450 1566 1682 1798 1914 2030 | 2146 
1665. 18 | 1792. 78 | 1920. 38 | 2047. 98 | 2175. 58 | 2303. 18 | 2430. 78 
НО a1 | 1826.9 | 17545 | 1882.1 | 2009.7 | 2137. 3 | 2264.6 | 2392.5 
Ж 1588. 62 | 1716. 22 | 1843. 82 | 1071. 42 | 2099. 02 | 2226. 62 | 2354. 22 
"1809. 6 | 1948.8 | 2088 | 2227.2 | 2366.4 | 2505.6 | 2644.8 
| 12 | 1767. ва | 1907. оа | 2046. 24 | 2185.44 | 2324. 64 | 2463. 84 | 2603. 04 
1726. ов | 1865. 28 | 2004. 48 | 2143. 68 | 2282. 88 | 2422. ов | 2561. 28 
1952. 86 | 2103. 66 | 2254. 46 | 2405. 26 | 2556. 08 | 2706. 86 | 2857.66 
13 | 1907, 62 | 2058. 42 | 2209. 22 | 2360. 02 | 2510, 82 | 2661. 62 | 2812. 42 
1862. 38 | 2013. 18 | 2163, 98 | 2314.78 | 2465. 58 | 2616. 38 | 2767.18 
2094.96 | 2257. 36 | 2419. 76 | 2582. 16 | 2744. 56 | 2906. 96 | 3069. 55 
14 | 2046. 24 | 2208. 64 | 2371. 04 | 2533, 44 | 2695. 84 | 2858.24 | 2020.64 
1997. 52 | 2159. 92 | 2322. 32 | 2484. 72 | 2647. 12 | 2809. 52 | 2971.92 
2235.9 | 2409. 9 | 2583. 9 | 2757. 9 | 2931.9 | 3105.9 | 3279. 9 
15 | 2183.7 | 2357.7 | 2531.7 | 2705.7 | 2879.7 | 3053.7 | 3227.7 
2131.5 | 2305.5 | 2479.5 | 2653.5 | 2827.5 | 3001.5 | 3175.5 
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т 
ж ста) 
+ 39 35 40 50 55 ба 65 70 
标 | ааш 
5 јет 
6 512.1 
ЕТШІ 
| 617. 4 
7 582, 9 
568.4 
| 700 
8 072 
б 
181.2 
9 749. F 
тіз. 
зо ет 
10 826 | 
791 
| 939. 4 
в т 900. 9 
= 862. 4 
1016.4 
+ 12 974.4 
13 
34 
15 
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и 


ә 

















1401.4 

















1362.9 



















































939.4 44 
1100. 1 1529. 4 
12 1058. 1 1478. 4 
1016, 4 1436. 4 1747. 21105. 
“Та 1638 8 11992. 912174. 
13 1938. 
14 


























1239 
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нэн 
























































































































































т 
ЋЕ Мет) 
+ 140 150 160 179 189 199 200 
в А, 
号 | (сто 
777 1317.2 | 1201.2 | 1285.2 | 1369.2 
в 1092 | 7176 1260 1344 
1666.8 | 1150.8 | 1234.8 | 1318.8 
Г 1298. 5 | 1396.5 | 1494.5 | 1592.5 
7 | 1269.1 | 1367.1 | 1465.1 | 1563-1. 
і 27 | 1337.2 | 1435.7 | 1533.7. 
-4 | 1590. а | 1702. 1 | 1814.4 
8 в | 1556.8 8 | 1780. 8 
12 | 1523.2 -2 | 1747.2 
з | 1782.9 | 1908.9 | 2034.9 
5 | 1615.1 | 1745.1 | 1871.1 | 1997.1 
1581.3 | 1707.3 | 1833.3 Í 1959.3 
з0 ° tes 1974 2114 2254 | 2394 2534 2671 
10 1792 1932 2072 | 2212 2352 2492 
5 1260 1890 | 2030 2170 2310 2450 | 2590 
2009.7 | 2163.7 2471.7 2779. 7 
R| | 1863.5 | 2117.5 2425.5 2733.5 | 2887.5 
= 1917. 3 2071. 3 2687.3 , 2841.3 
2184 2352 3024 3192 
+ 12 2133.6 2301.6 2973.6 3141.6 
2083. 2 2251.2 2923.2 3091.2 
2356.9 2538.9 3265.9 3448. 5 
18 | 2302.3 | 2484.3 3212.3 | 3294.3 
2247.7 | 2429.7 2793.7 | 2975.7 | 3157.7 | 3339. 7 
2528.4 | 2724.4 3116,4 | 3312.4 | 3508:4 | 3704. + 
14 | 2459.6 | 2665. 5 3057. 6 | 3253.6 | 3449.6 | 3645, 6 
2410.8 | 2606. 8 | 2802.8 | 2998.8 | 3191.8 8 
2698.5 | 2908.5 | 3118.5 | 3328.5 | 3538.5 5 
15 | 2635.5 | 2845.5 | 3055.5 | 3265.5 | 3475.5 5 
2572.5 | 2782.5 | 2992.5 | 3202.5 | 3412.5 5 
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ЗЕ 2-4-5е) 





35 40 45 50 55 бо 65 то 








. 44| 314, 64 369.84 425. 04 |480. 24 | 535. 441590. 54 | 645. 84 701. 04. 
ова 287. па |842. 24 |397. 44452. 84 1507. ва 563, 04 618. 24 [673. 44 
· 24 | 259. 44 |314, 64 | 359. 84 | 425. 04 | 480. 24 | 535. 441 590. 641645. 84 
296. 24| 360. 64 425. 04 489. 44 | 553, 841618. 24 | 682. 64 | 747. 04811. 44 
了 204.04 328.44 392. 841457. 24 521.64 586. 04 |650. 441714. 84 | 779. 24 
[231. 84 1296. 24 | збо. 64425. 04 |489. 14 (553. 84818. 24 682. 64 747. 01 


ззр а | 404.8 | 478.4 | 552 | 625.6 | 699.2 | т72. я 864.4 | 920 









































8 341.6 | 515.2 | 588. 8 | 662.4 | 736 | 809.6 | 883.2 
404. 8 | 478. 5 | 552 | 625.6 | 699.2 | 772.8 | 846. 4 
529. 921612. 72 695. 52 | 778. 32 | 861. 121943. 92 1926. 72 
9 405. 72 | 488. 521571. 32] 654. 121736. 92 | 19, 72 902. 521985. 32 








281.52 |364. 321447. 12 |529. 92| 612. 72 | 695. 52| 778. за | 861. 12| 943. 92 
40 1395. 6 | 487.6 | 579. 6 | 671.6 | 763. 6 | 855.6 | 947.6 |1039. 611131.6 
10 [349.6 [441.6 | 533.6 | 626. в | 717. 6 | 809.6 | 901. 6 | 993. 5 1085, 6 





























号 303,6 | 395. 6 | 487.6 | 579. 6 | 671.6 | 763. | 655. 6 | 947. 6 [1039.6 

Г” 425. 041526. 241627. 441728. 64 829. ва 931. 081032 241133. «41234 64 

т 11 374. 44 | 475. 64 | 576. 84 | 678. 04 | 779. 24 | 280. 44 981. 64 [1082. 841184. 04 

ж 323. 841425. 044526. 24 |627. 44 728. 641829. 841931, 04 1032. 241133. 44 

452. 64| 563. 04 | 673. 441 783. 84 | 894. 24. 1904. 641115. 041 225. 441335. 84 

+ 12 397. 441507. 84| 618. 24| 728. 64 | 839. 04] 949. 44 1059, 841170. 241280. 64 
г 


342. 24 | 452. 64 | 563. 04 | 673. 44 | 783. 84 894. 24 1004. 641115. 041225. 44 
478.4 | 598 |717.6 | 837.2 | 956-8 1076. 4| 1196 |1315. 6|1435. 2 
13 418.6 | 538. 2 | 657.8 | 777, 4 | 897 [1016.6|1136. 211255. 8 1375.4 
478.4 | 598 | 717.6 | 837. 2 | 956.8 [1076.4] 1196 [1315.6 
631- 12| 759. 92| 888. 72 1017. 571146. 321275. 121403. 921532. 72 
21596. 72 690. 52 (вач. 521955. 121081. пе ја 521468. 32 




















502. 32] 631. 121759. 92 888. 72 1917. 521146. 321275. 121403. 92 
862. 4 | 809.4 | 938.4 |1076.4|1214.4/1252.4|1490.4|1628.4. 











15 | 455.4 | 593. 4 | 731.4 | 869. а |1007. 4| 1145. 4 1283. 411421. 41559. 4 
| 388. 4 | 524. 4 | 662. 4 | 800. 4 | 938. 4 |1076. 4[1214. 4] 1352. 411490. 4 
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75 во 85 90 95 100 110 120 130 








тзв алсаз авагат 921. 83977. 011037. 241137 171247. 521 357. 92 
6 |728. ва |783. в вээ, 04 804. 24988, 14 1004. 6 | 1103 121. 4 |1324.8 
тої. 04758. 24 | #11. 44866. 64 |921. ва 977. 01 1070. 881181. 21291. ба 
875. ва 1949. 241004. 64 069. 041133 440197. 84] 1920. 2 | 1449 [1577.8 
заз. 64 | 908. 04 | 972. 441036. 841101. 241165. бај 281. 56410. 361539. 16 
злі. 44 875. ва 940. 24004. 681069. 041133, 441242. 921371. 721500. 52 
993.6 | 1067. 2 | 1140, 81214. 4| 1288 [1361.6 1591. 441646. 641795. 81 

e св. | 1030:4| 1194 (1177. 6|1251.211324. 81457. 281601. 481751. 68 
5 8 

+ 
































920 в |1067. 2|1140.811214.4| 1288 |1413. 121506. 321707. 52 

|| 109. 52 321275. 121 357. за. 721523. 521680. 841846. 440012. 04 

о 1968. EEG 921233. 721316. 521399. EED 121631. 191796. 741962, 36 
9: 



































|025. 721109. 521192. 321275. 121357. 921 440. 721581. 481747. 081932. 68 
1223. в 1315. 6| 1407. 6 | 1499. 6 [1591.6 [1683. 6| 16 2942. 1 [2226. + 
1177. 61269. 6| 1361. 6| 1453. 6 | 1545. 6| 1037. 6 1987. 2| 2171,2 
1131.511223. 6|1315- 61407. 6| 1499. 6|1591.6 1932 | 2116 








1335. 841437. ој 538. 241639. 441710. 64 841. 84 034. 122238. 520138. 92 


11 [ 285. 241386. 441487. 641588. 841690. о4үтөт, 241973. +| 2125. 





2378.2 








8 
паза, 641335. 84437, 041 938. 211639. 441740, 641912. 680115. 082317. 48 
8 


2649. 6 





1546. 240558-241687, 00 777. вот зов. 2 2208 |2428. 
+ | та зэ. ойтзот, ізеті. 84 222. 241852. 641943. 042141. 762362. 560583. 36 
(55. 841446. 241556. 641667. 040277. 441 аат. 842075. 522296. 32517.12 
тета. + | 194 (1013. 6| 2033. 212152. 8 2380. 04 619. 24 858. 44 
1614. 6 1731. 2|1833,8|1973.4| 2093 зов. 288517. 482786. 68 
таза, 211584. 8/ 1674.4] 1794 |1913. 62033. 2 236. 522475. 
1661. 521790. 3 2 919. 122047. Эрэг 722305. 528559. та 843067. +4 
14 37. 121725. 821851. 221983. 522112. 3343. 128472. 962730. 502988. 16 
1532. ГЕЛ 531790. іле 142047. 922176. 72395. 6 ве 
1786. 4 | 1904. 4| 2042. 4 | 2180. ї 























13 








714.92 











2910. 88 











2318. 4| 2456. 1|2718.6 3270.6 





15 |1697.4|1835.411972.4|2111.4|2248.4|2387.4|2635.42 


8 3187.8 
тө28.4|1766.4|1994.4|2ө42.2|2180.4|9318.4 
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яка 
Т 
140 150 160 170 180 таб 200 
1689. 12 | 1799. 52 | 1909, 92 | 2020. 32 | 2130. 72 
6 1656 „4 [1 1987. 2 | 2097.6 
1512. 48 | 1622. 88 1951. 08 | 2064. 48 
1835.4 | 1964.2 2350.6 | 2479. 
7 1796. 76 | 1925. 56 16 | 2311. 56 | 2440.76 
1686. 92 | 2015. 72 | 2144.52 2402, 12. 
7 237.44 | 2384. 64 | 2531. 84 2826. 24 
в 2193. 28 | 2340. 48 | 2487. 68 ва | 2782. ов. 
_ . 92 | 2149. 12 | 2296. 32 | 2443 52 72 | 2737.92 
21 508. 84 | 2674. 44 2840. 04 54 8171.24 
9 2293. 56 | 2459. 16 | 2624. 76 | 2790.36 | 2955. 26 | 3121. 56 
2243. 88 | 2409. 48 | 2575.08 | 2749, 68 | 2906. 28 | 3071. 88 
40 2594.4 4 | 2962.4 | 3346.4 | 3330.4 | 3514.4 
19 2539. 2 | 2723. 2 | 2907.2 | 3091.2 | 3275.2 | 3459.2 
ч 2484 | 2668 2852 3036 3220 3404 
2641. 32 | 2843. 72 | 8046. 12 | 3218.52 | 3150. 92 | 2653, 32 | 3855. 72 
Ж | 2580.6 | 2788 | 2985.4 | 3187.8 | 5390. 2 | 35926 | 3795 ~ 
я 2519. 88 | 2722. 28 | 2924. өн | 3127. 08 3329. 48 | 2531. ва | 3734. 28 
- 2870.4 | 3091.2 | 5312 | 3532.8 | 3753.6 | 3974.4 | «195.2 
+| 12 fesos ts 3024, 96 3245-76 | 3468. 56 | 3687. зв | 3908. 16 | 4128. 96 
2737. 92 | 2958. 72 | 3179. 52 | 3400. 32 | 3621. 12 | 3841. 92 | 4052. 72 
“| 3097. ва | 3336. ва | 3576. 04 | авто 24 4292.64 | 1532. 84 
13 |3025. яв | 265. 08 | 3504. 28 | 3743. 1Е | 3982. 66 | 1221. 88 | 1161, ов. 
“2904. 12 | 3193, 32 | 3432. 52 | 3671.72 | 5910. 92 | 4150. 12 | 4389. 32 
3323. 04 | 3580. ва | 3838. 24 | 1095. 84 | 4358, 44 | 4611. 04 | 4868. 64 
14 3215. 76 | 3503. 36 | 3760. 96 | 4018. 56 | 4276. 16 455 Я 47 1.36 
3168.48 | 3426.08 | 3685. ва | 3941. 28 | 4198. 88 | 4456. 48 | 4714.08 
3546. 6 3822. 6 1098. 6 | 7 “1650. 6 4926. 6 5202. 6 
15 3163. 8 3739.8 š 4567.8 1843.8 5119.8 
3381 3657 7 ЕТТІ | "тө | созт 
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асын ji бетен 88720211 68708019 148785 | мсн | 31962: і 
— і -- - - ~ А 
ФЕТ 12278011 севри |с | өвч | евони | 60001 928 216 , 1461008 8 486269 об! 
一 L a 1 B - — | 
пове 811611-2 606881 j 16798 1, 982911 101 11636 | ТСР ЖОВ БІЛЕГІ ІШІ! 
“автын | E9 OII | 22 8081 [ити [экип Т | 822916 | довів | 946781 | 806788 | сл | 4 
| іш чи Маш ЦЕЛЕ 98 СІ моль | 2 ! 215 ва кој | мете | оп M 
ВЕ | воени | LL'E9OL 9548 6 210568 ШЕ 930922, erzes | вани р 06) | 
ФП ЖТТ ， шимт 98 тэ тисин 698 164 | 8091028 | 8017680 | ро 206 он Ш 
с 8601 | тај ГЕТЕ 807891 | авч | 817108 ; 2887000 ив вој, 
一 一 一 + - + -+ - 1 
СИП 06061116 | коб 906 | тегли | овча | sle'zos | 960:019 | 16010 | Z19209 | Төтен г | 
I зм | 398588 | koua: | 98 7901 эз | вето | мр | не | 817868 | оп í sl 
Ету 118 962 1 917111 mem 98889 191788: | 528% 65 | ови ами | 10070181 ве реј | 901 
“шегін | пече ј 18877501 Пәле | seas | gs2°89¢ | 600408 | врвно, setes | ОМ | об 
КТІ ТТ ЕТЕТ ТТУ 987016 89870220 | інілер | 186628 | #61 7226 стс | 06 
па ы zl п чо % 8 l нэ 
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113021 | DEFOT | 131821 тебе | Цаг 
| DRI | зем 88 ZRET | СІН ИС 
| ЗШЕ 70941 те GET ва 
| ЗІ Ци! ҮП ! 651 066 















МЕ о 9591 де ЧОТ 887466 Шайман 


178901 











ысы өг 


АШ H маза 
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мн ЕСІ 96 7000 өзді в | ші 
ИЕТ ПЕТ ве 069 | өзен 1 од | И 
901 ， 99% эю | өріс OH _ 
.— | - 07 
$96 1 987068 р 367189 EBES | 9179г | 001 
ПИЕ YE Bt giore | оф 
186 917126 төлөв 187008 9Е 7219 веат | ичн | б 
ши | (шд) 
) мин 
Ч ‚ой и 1 5 8 1 9 і 
| 












































цац! 


тові 267649 


















26201: | 681489 








98 





21317516 








881119, ep "es 





189 168 | 996 "78 





826 Ета Пе 








164818 80172424 





тіж тава | 2907697 





СЕА 207989 


ао от 98792) 





8017009 | 1007179 


一 一 
5996448 | 8607986 





ЗЕВС | 589 обе 





111 7082 91072768 





227798 1 994 ILE 





959 ZEE | PEÇ OOE 





08101 | 11072009 








#02 582 





ОЗЕ | 622 626 
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50716502 811481 11708911 вени ува fe | 
мэн а 

сс] : 6478961 мн ESLI Qi 

2117904 #170%81 | 881081 | ЕРТЕН ІЕСОПЕТ | во | 081 
~ — г---- 





6678050 11798 | 2077977 | 2110902 


БОЛ | 219951 | 901681 | 889 І  yz'reut 951 
изт къ гай | 49591 | 1987166 | 
ни | -- — 














12191 


gu F181 


50800 | са ENGI і 2178991 


ЦАА 












Ко ево | 48700:8 





Фе | 9979151 | 68798881 | СЕМ ке а. 








ЗЕ ВИЕ | ЕВА | ІБ'ЄРІ 1 БО'ОООІ 856 








474281 64081 шіп 





Рада 19 "6801 9127186 | 59897108 | 081 











4041 СВ 181 58711021 #6 1601 58981016 | 3967108 | 265 ВЕ 081 





Ву ија 














76091 ZE OTE 866011 818061 288061 әп 207166 88 068 ' 5220090: 90 








26016810 Во дет 





76807 5867966 


983111) 28701 


ЕУ 的 1 











BLS EPS 259958 | PERFIL 


| ) [2988 | 56 





1878971 | течат 
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б 876011 | 600001 | 287620 | 1607168 | 102:108 | 881024 | 1167019} абв | ов 
7 (шә) 
"| 4 
8 H я а и Ql в 8 1 9 
| : ооу | 
































"тв 


















































Бе ФТІ gi | 9029821 881611 И | о | 9607916 1597078 | 2487221 58 | 
117601 | IE ТІ | кесері 201200, 476 01 18178160 | 299 ШЕ! 7819 98 
КЕР | 91 7661 19`@ 11 ЗУ И 7596 | | ТТІ 86808110 188 4 89 “ | 
99 8441 | очи 88 70601 186 896 бов "028 й дет» БЕЗ : с | 
ТТЕ RA OEL kel 296 ' д К E 529 ! сто ДО i РИМ 18107419 | шы ис | өы? шу 












168168: Lar tig ын | E'us j 88876 561 “995 ова "005 мој о 





се 17509 вес НИ 












ыма” 118801 988299 87519 19695 ваен | МИР | 81970468 т 13 





































































3197799 шы | 27988 ага зоб | месте КЫБЫР Бод ЕВЕ а! 
. : : І - —— o 
т 1 i 
981 "909 Гун ы вание | gest |р (ЯР guizas | сик | roosa oto, 
i 7 ? рес 
199701 ! енсе | 21001 we СИЕ ИЕ i 811722 | Ж 
! Í 7 ї 一 
цасыг | өнгей euge ИВЕ | 967980 | тоот 0816 06203 187602 Се 
Нэн ! | ШЕ 
| | | ШЕ 
я и и и по, M 8 + 4 9 | 
| (шд ч 
— Ени Ух 














































































































өз TEATE СИН ысыр сле ШЫТА) НЕТ! 407203 “а 
ион РРА те зайде 60 "1082 мы та 880118 Багын Ци МЕН ні 
91181261 107008 880582 584192 кен о?! 21724001 881811 теза Sb SPRL Ши 
ЗОВЕ 871682 стане | орва 7960251 070681 ТГ 9891 58070881 862201 ШИ 

2088 ӨТ | 10385862 18721686 ке 9879901 БЕТА бәсе 81711681 599611 091 
оа се "абе LORIG ELINE 60“0Е81-1 песна 72051 909211 бк 
5078812 Тр аа Руст DOBET 2678181 68 ЕРОТ Ши 
19 52502 | 29881 шин Че PREE БЕЕН AR RITI 1967290 081 
ЛЭ 88870006 5171981 кісісі 875691 сән ЦЭН! го 61501 $91 168 дет 
877%61 870481 1101 гич ЕСІ ОТ’ кте #1001 7676 9 +18 91 
ШЫН 29 119! 52798651 ан ЕТ #1200! “8801 18817016 | 6097908 | 95796 001 
41 9991 EG ECG] Фев пей от 60708011 811801 21587828 | 680" тер 56 
89 0951 ТҮСҮ] 6479 а си б! 60271106 | 2998 | 81579 2407299 
ч п Ч el и 91 5 8 1 9 



























































11701811 gR 2691 | 4 1 89 22491 | 2876261 | 2179081 | (838101 | 2617056 


26818 58 








12870081 | $14691 | 9178991 | ЭЕЛИЛТ | 89 "0964 | 8179821 | 2876416 | 1971191 | 2997168 ` 6827594 08 





Za ted 11079141 ЕН авга 89 18981 | 94789811 157801 90279160 | өнген 409 615 На 














БЕНИ 567888 | 17988) | 1941 1 89 16 "8401 8627646 9567: 





297699 30004 
































16 “271 98 ТЕТ 161561 р 567011 89 1801 (207508 този 
5786 11318811 чење | 88 иот 897206 1 gul 828 598719 , 99 | 
= Т Е 
89011 | ос ОТ 267146 3906 808 1 чі 16 869 і | 
эн ын L -一 





281301 | 689066 | 56:66 | ла 89 7808 









































160226 | 590 ав | 265102 | 8091 | дов на | 681188 | 81051101 ер 
шин - 一 - я oF 
989 96! | ечи 89379 аспа 680688 | "t 
一 рана и . 
ШЕК] 179 609 | зае | № све ви | 196 | ечи | ФЕ 
~. | аня + 








3 101691 ВА ! 111816 | съ, 
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шин его 19" 618 072888 | 89 999 ШЕ 889662 1 ПАЛЕН Та 9622 ， 
равен 1 м | 91791068 ТЕ 71895 | 89 Paes | 81798065 нема 1970812 овие | 
пе ов | 507108 418548 19 ВЕ 89 70028 | 168148 830808 па 9672900 син ой | 
— 
: 1270085 58 ТЕЧЕ 880126 89 9108 31971418 чао | 80790162 ШАШ | 90 “2181 01 
| 84799468 61 5265 9174406 89 72682 ЧЕНА та 1652 ! 1272902 1878981 кейп | 09 
эсин | regere | resore 7 крива | 88:88 | 60:12 | sa estz | 60881) 88012) күс | 00 | 
Е ЧО | 208608 . 8888 | 1495 | 89999 р ағаға | #19805 | 143181 білесі тээн 
181008 | тойт оғлы | 160188 | 800822 t теа | права | шли сын ‚бшп ой А . 
18 4082: 886082 | вит | 80:42 | 89900 i isa | ozea | segre | oel FEIL ! ой | 
eoz | анг | 289822 | 204802 | 88721081 совка | ввів расе | автын i esot on | ot 
өсте | 83812 | 40'102 | вита | 89:88Д | візової | воена | водо | 8521 | 918446 | 001 
239212 | течног | негови | 88821 | 897801 1 во ам | ені | веч | вачот | не | зе 
#1 1008 есен 19 1081 они : Ва ВРЕТ | И 680821 ЕРІ ин 281 048 
: | ; 
я тої og а п ol 6 8 4 9 
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ER 2-4-5 中 ,每 个 如 对 应 有 有 三 个 数值 .这 三 个 数值 从 上 至 下 
分 别 为 单 排 . 双 排 、 三 排 雏 向 受 拉 钢筋 的 数值 。 
(5) 制 表 所 用 基本 公式 


1 . h. 
M,= ВА 75) 














DRH 

СО НИН НЕНІ T ЗЕМЕ СНЕ НЕ ВК T R > НУ 
ПЕВА М, СЕМ - по А 

СОНЕТ ЕР Ж ТОПА МЕ ТИ ЗА ОВУ ВИ ҮЕЭ БЭЭ На 
ЛЪВОВ МьСКМ - m548 

2. 计算 示例 

#1 

EAT Ж тщ ВИ ЛО ШИ 2-4-6 БЕЛЕ, НЕРВ ВЖ 25 
ӨЙ» У 11984465 ЗА ДЕ ТЕТЫ ЖЕ Ч.А АНХ 1. 25 ,承受 的 
ЖЕ M, =28Ж10\КМ + m. 





| mo 


кај 
В 2456 
求 :GD 判断 中 性 辖 的 位 置 ; 
COT 形 截 面 梁 所 需 的 纵向 受 拉 钢筋 面积 Ae o 
Ж ЧН я = 10ст,й — 60ст,25 导 混 凝 土 和 设 主 筋 为 两 排 
时 , 查 表 2-4-5c) 得 : 
Мос 568. 4kN • пі, (5; = 100cm) 
646 


БА 28 Ж Е b = 200стп Л БА РУМЕ М, НЕК 200/100 nf 


М,--568. ах 200 1136. 8kN + та > М, = 280kN + т, НЕ 


100 
ЯН ТЕЗИ РЗ. 
(2)h.=A-: 6=54cm, 
гах хо 








A= 20006107 79-48 
查 表 1-3:11 得 ; 
=o. 180% 
А, ав + ho=0. 180% X 200 54 -- 19. 44 стазу 
例 开 


BAT 形 梁 的 截面 尺寸 如 图 2-4-7 PH 28 ,混凝土 标 导 为 20 
车 ,钢筋 为 II 级 钢筋 ,混凝土 与 钢筋 的 安全 系数 均 为 1.25, 承 受 的 
ЖО ЖШ M,= 63 1094 + т.а = Тет. 


80 














ы: | 





80 








|-____-42 | 
图 2-4-7 

IK: (1) 判 断 中 性 轴 的 位 置 ; 

СОТ 形 截面 梁 所 需 纵向 受 拉 钢筋 的 面积 Aaa 

解 “5 љ=- | дет А 80ст,20 SHREE, ER 2-4-5b) 得 : 
ad 一 718. ОВЕМ *m (6--100сп) 
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ЗВЕНЕ Б = вост ИРЕ вий M, ЖЕРД ЁО ,可 得 。 
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М„= 718. 08 х ВО ва. 464КМ + m 
<2М,= 630ЕМ + m 


故 中 性 轴 在 梁 肪 中 。 
计算 挑 出 翼 缘 部 分 能 承受 的 最 大 弯 振 М, МВР А ,这 时 
жънат ФЕН ЗОВЕ > 一 鼎 一 12cm( 如 图 2-4-7). 


мазета = 12 

一 0. 531875, ÆR 1-3-10 48. 

А, =1. 3304 Ито? ) 

M, =A, + hš = (b — 6) = 
== 283502800М - mm = 283. 5028 (ЕМ + та) 

= (в, — 538; = 0.5318% X 40 X 73 = 15. 53 Сет?) 


H Bh B 28 3 И) КУНИС Аа 
М — М, =630— 283. 5028-- 346. 4972 (КМ + па) 
- 2 
М, 3464972 х 10°. 63 чат) 


Шин ий 400X 7305 

ER 1-3-10.18: 

речо. 66827» 

Ан побйо-- 0. 668290 X 40Х 73=19. 51 Сет) 

ТОЖЕ нн 

As = Ад + До == 35. 04(ст?) 
ДЕНА ВУЗ ЛЕ 


та 图 式 及 代号 (图 2-1-8) 
其 中 : 一 梁 沿 斜 截面 破坏 时 所 能 承受 的 总 剪 方 ; 
Өк-- ЖЕЛЕТ Е Е ВАЕ ОУ; 
An В БС ВЕ ARR FR; 
R. 一 ПЕЊЕ БИН НО АЗАД MPa); 





1.33 x «во - 40) x 10 х 730? 
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图 2-4-8 
Ку Ки В РУ ЕЈ НЕЛИ ЯН ЗЕМЈА 81523048 ВЕ ВЕ ВВ ЕЈ 2 
ЖЕНА ЛЕ ЕЗЩ (МРа) B. PV IK Ва 
340М Ра ; 
A,— - Ы РВИ H 2 НЗ SA [8] 32 Tur d 88 ҮЗЭЖ ТШ ІҢ ЖА (ст?) з 
Асс [е] —8 Bi РА ДЕ НЗ ДАЖЕТ] ИТ ЯН Сета“) 3 
A,— ЖЕ TEER РЧ 20 Де 48 85 22 ІН ші Бі 
(ст); 
а 一 弯 起 钢筋 与 构件 纵向 轴线 的 夹 角 ; 
R -混凝土 标号 (MPa) ; 
£ -通过 和 斜 截面 受 压 区 项 端 截面 上 的 踢 板 宽度 (cmy)# 
h,— ЗІЗ ВАХ IB SE B: pC I 98 AR IE F. PJ #r 2k IE B SA 
向 受 拉 钢 筋 合力 点 至 受 压 边缘 的 距离 (ecm); 
Ро ЖА гө] 2 J Е 8 65 КО ДЕ, 
Р 100и. бе 


М р>3. 5 ЊЕ, р--3. Бъ 


М 


от ЖНВПИГТИ В ЗЕ Ж И ЖЕУ ЭКЕН, эг = сэр, 


`i m2>3 В т-- 3; 
Q НАЯВНИХ ТАЙ DOR ЕВЕ A НА ИАЕА 








8171 
м ЯНУ ЗЕЕ Л Ленин: 
бу За ДЕЈ Сет), 
23 Ве Bh ТС ВВ 35, 
Ак 
Ар" 


对 于 光 圆 钢筋 жол 250, 18% , 
对 于 螺纹 钢筋 пало. 12%; 
R: 一 一 温 疾 土 杭 扩 设计 强度 (MPa); 
©, 一 按 " 预 桥 规 ”(JTJ023 一 85) 第 4，1- do ibti 
MRR ТОТ ЗАА ТЕЕ ТАТ АЈ ПЧ RANAN). Q, 是 
СОС, RR Ez ri Е ӘН ТЕ ЈЕ В T A НУ 
АЕ Q Ок .Q. ЕВЕ ВЕЛИК М 
见 图 2-4-9。 
Ye RRM PEDI RI ,构件 的 工作 条 件 系 数 ,7. 一 0. 95; 








YY 一 一 混凝土 及 钢筋 的 安全 系数 、 


‹ 


У=У,==1.25, 


БЕЗІНЕ ЕНЕРІ жәнет ДУА 


1. 截面 设计 

15183131 БАД] 2-4-9) 

DQ ЗЭВ ЗАН 

1) 最 大 前 力 取 用 距 支 褒 中心 A/2( 梁 高 -- 半 ) 处 截面 的 数值 
ЖӘНЕ 1: fu Н А ЖӚН 6070, 584840 С 45" 弯 起 ) 承 担 


42%; 


2) 计 算 第 - 排 ( 从 支 座 向 跨 中 计算 ) 弯 起 钢筋 时 取 用 距 支 座 中 
4472 处 由 弯 起 钢筋 承担 的 那 部 分 筋 力 值 ; 
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ІН + 1“ СМ _ 
| М Т 

1 1 
EA 
А2 

Әј š 

ох 

ЦЭЛ 1 








PS 2-4-9 ИЕ 
ЧИ віт КІННІ НН; 

вр нето ВОТ НИ ИЙ 
вен ві ЕРЕ ВИТ 

Шаа b tha ТТГ 
Шери Мк ЈА 
А ДЕЛИ ЛА МР ЕЛІ 

第 СЭР га ЖИНИ арЫ ЛЕП волети вани 
жй 
зво се врти та! 
ев 








Ва 











Зу ол вр Hk 22 32:94 НЫ, НЕ ñi — HE E ЭХ 
ЖЕТП ври жін 05 НЕМА 8725 

зэв 

已 知 :Q КВ И И ЕЛЛА 

ЖаН 85322 АБ НУ ОНИ, А, 和 А... 

Ом Q0. 051 V R bh, 时 ,应 加 大 截 面 尺 寸 (一 般 情况 下 可 
加 大 梁 的 腹 板 宽度 ) ,或 提高 温 效 十 标尺。 
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@эң оо 038R/bh, 时 ,此 梁 段 范围 内 可 仅 根据 构造 要求 
设置 逢 入 ,但 必须 满足 /am 的 规定 。 

对 于 实体 要 ,其 抗 前 的 容许 下 限 值 ,0. 038Ribho 还 可 提高 
25%. 

ОМ 0. озера 20,50. 051 2 R bh, 时 , 需 根据 计算 要 求 本 
ЇЕ ЛЕП Р ЛА 

ауа RRE: 
— 0. 0033(2+ p) УК A Rabha” 

«©, > 

АНТ до Seo ЭХАГЖИ S, R Ас БЕН А, 

= ња, 选 定义 筋 的 肢 数 m ЖЕНЕ d 和 每 一 肢 的 截面 面积 


ако 





15, Сет 


“ЭЭН ЛЭ НЕ ЛЕЈН В іт. ЖОРЫН СЕА ДТ р É ho 
可 取 跨 中 及 支点 截面 的 平均 值 。 
仿 每 -个 谊 起 钢筋 平面 内 的 弯 起 钢筋 截面 面积 : 



































Qui А 
Ам тов, sin45s С? 
2. 强度 复核 
1 需要 验算 的 斜 截面 位 置 
2 з — 
ХХН СРЕГ 
K tál | Р | 
я 
Ең 


№2410 Фик ИН ИШЕ 
ООН ЖИН АРСЕН ЧЕ) 86 8018 СЕ 2-4-1040 Ы L- 








1», 

《2) 受 拉 区 弯 起 钢筋 守 起 点 处 的 截面 (图 2-4-10a) ЖЕ 2-2. 
3-3) ,以 及 错 于 受 拉 区 的 纵向 主 筋 开始 不 受 力 处 的 截面 ( 针 2-4- 
105543: 4-49; 
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(3358 fr kk Ht ВА [B] РЕ АЈ ЕЛЕ ЕЈ СІН 2-1-10БЭ ИІ 5-59; 
(4) СЕЛИ ЊЕ ВЕ ЛЕ РАЛЕ ШЇ: фИ НТ. 
2) 强 度 复核 
已 知 :@ К.К Rw ХН Ар 
验算 :截面 所 能 承受 的 最 大 计算 前 力 CQsQQ 
DIFIR k БЕШ КЖ:с--0. буйл 
2348 е 确定 ЗА: 
3) 计 算 
CQ] = 0.0349 V (2 р) Z R Ra + 0.068„ХЛузта 
注 : 式 中 尺寸 单位 以 cm 计 入 ,强度 单位 以 MPa НА СО 
kN 为 单位 。 
4) 验 算 


©, Се, 
OAR ЛЕНИ На 
ЇЇ 2.53 АА РРА ВУ ВЕ 216 
1) 适 用 范围 和 使 用 说 明 
(1) 表 的 适用 范围 
ЗЕ 2-4-Та) ЗЕ РА 15.8 85138. 
表 2-4-7b) ,混凝土 标号 20. 148. 
表 2-4-7c) ,混凝土 标号 25 ШТ, 
R 2-4-та) , 混 凝 十 标号 зо РЕДА 138. 
2-4-7e) ,混凝土 标号 40. ИТ, 
(2) 梁 的 截面 有 效 高 度 ко НОЕ КАНН: 
вон ПА 
《3) 各 表 染 的 截面 尺寸 取 ， 
8--15.һ-«20--100. 
6-18,й--20--150, 
$=20,в=25—200, 
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2881 20789 117211 8158 
АЯН 18760 181769 | 2998 
167301 1179 | 08:59 | 20708 
99 101 20760 | 98719 | 84 "54 
9056 11705 | 4878 | 0612 
2188 4576 | 8674: | 8899 
8 31798: | #61051 68 49 
ч 46709 | 0627 | 2645 

и 1828: | 9950) | 8888 81 
799 99:10 | 60707 | 20 8 
| "66 15'I | 68798 | 96 
про 9680 | дие | ПОР 
т 18752 11150149 £ 
T 90720 18: 2| 61118 
ЁО 1831 | 08:12 | 32:92 
"ве #1 Ч 82:22 
йо ої ЕЙ 09:21 | 6691 | ЕВГ 

S 52 от 02 ЕЦ Ми 
n 7 7 (094 
РК (щоуло НИ 016 СЕТ 88 ЕК Сшоунс ШИ 96 
псрувн б> E ~ мак 
ЖИШШ РАШЕВ 
со НЕШЕ ИШНЕН ИЕ 
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ZR OPTILLE POLLA ZLI ГЕЛІ 
ИЕН 09T | 38081 
90720101 86181 GPT И 09 21 SS 112 
39 тече 86 461 | 2Е "бет ет “561 
гети ЕРЕ ве 901 | 0 "991148 8AT 
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52 9% 51 от 9% 52 02 | ЕЦ ol % 92 | 51 91 (NY) | скор 






































Стоу |(шозд 























TE CHS вий 018 СОЕ ЕЦ АСЕ ЦЗ мар | 
со TRL 919 | ния 
(811038 ИГН те ЕВ 


(ОШО КИЕ Ба ДАЛА ПОЕН ШИЕ 
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Қ шоу S НИЕ 018 ! ç Quay HE 89 РАК (019) 518 98 4 4 у И 
аорти 29-05 o j| | тек 
425233 вгунще саит 


Орог ЛИ аи 
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Em ЭЕ пр ар 














#20 жане 
часа м 
- о с - - 
#6 МВ Уб) Ж. яв 
ý 5 «кмә | Оо» зет . 





(ст) tem} 10 15 20 25 10 





20 |13. 4727|62. 2033|19. 154915. 6399|13. 5445|12. 1146| 25. 537 


25 16. 8409 





23. 8138 | t9. 5499 | 16. 9307 | 15. 1433|31. 8213 
зе  |20. 2001193. 3049128. 7323123. 4598|20. 3168418. 17191 38. 3055 
35 |23-5773|108.856| 33.521 27. 3698| 23. 1029 21. 2005 | 44. 6898 
40 |26. 0451 |124. 407 | 35. 3098 | 31. 2798 | 27. 0891 |24. 2292| 51. 074 


45 |30. 3136 1139. 957144. 0985 135. 1897 130. 4752127. 





ва 
50 (|33.8818|155.508| 47. 8872 | 39. 0997 | 38, 8613130. 2865 |63. 8425 
55 37.05 1171. 059152. 6759|43. 0097137. 2475 | 38. 8152 70. 2268 


15 60 |40. 4182 | 186. 61 





. 9196 | 40. 6336 | 36. 3438 | 76. 611 
65 143. 7863 | 202. 161 |62. 2534150. 8266144. 0198 | 39. 3725 | 82. 9853 
то |417. 1545 [217. 711| 67. 0421 | 54. 7396 | 47. 4059 | 42. 3011 | 89. 3295 
75 |50. 5227 |233, 262 71. 8308|58. 6496 | 50. 792 145. 4298 | 95, 7628 
во |53. 89091248. 813 | 76. 6195 | 62. 5586 | 54. 1782 | 48. 4581 | 102. 148 


85 |57.2691|264. 361 |81. 4082 |66. 1695 57. 5643151. 4871 | 108. 2 





90 |60. 62731279. 315186. 1969 70. 3795 | 60. 9504 | 54. 5157 | 114. 916 


95 163. 9955 | 295. 465 |8 





100 167. 3636] 311.016 | 95. 
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ЗАВИСИО) Ж 2-4-7) 
шоно CEN) 
ЖЕЙ: 5 Сето) У 


T — 4 - -- 
15 20 25 | зо } 19 15 20 25 30 





810 ЕИ З. (ста) 为 








20. 8509118. 0574. 16.151 |11.7438 | 31. 9022 | 26. 048 | 22. 5583| 201767 |18. 4187 
26. 9636 | 22. 5717 | 0. 1888 | 13. 4297 | 39. 8778 | 32. 5601 |28. 1978| 25. 2209 23, 0234 


31. 2763 24. 2265 


w 
8 


ат. 8533|39. 0721 | 33. 8374 | 30. 2651 | 27. 6281 





45. 5841| 39, 477 | 35. 3093 





36. 489 |31. 6004 | 28. 2843 








41. т018)36. (1481 32. 392 | 29. 52. 0961 |45. 1156 49. 3535 | 36. 8375 


46.9145| 40. 6281 | 36. 3398| 33. 1726 | 71.78 |58. 6981 | 50. 7561145. 3977 11. 4422 





1272 | 15. 1435 |40. 3775 | 36. 8595 | 79. 7556 | 65. 1201 | 56. 3957 | 50. 4418 | 46. 0469 





34 |49. 6579 | 44. 4153 | 40. 5455 | 87. 7312 | 71. 6322|62. 0353 | 55. 486 | 50. 6516 





52654. 1728, 48. 453 144. 2314 195. 7060178. 1442187. 6748 | 60. 5302 | 55, 2562 


67. 7654158. 6865 | 52. 4908 47. 9174 | 103. 682 | 84. 6562 | 78. 3144 | 65. 5744 | 59. 8609 


72. 9781 | 63. 2008 | 56. 5286 | 51. 60531111. 65891. 1682 | 78. 954 | то. 6186 | 64. 4656 


78. 1908 | 67. 7152 | 60. 5663 | 55. 28921118. 633 | 97. 6802 | 84. 5935 | 75. 6638 | 69. 0703 


83. 1035172. 2296 | 64. 6041158. 9752 127. 609 | 104. 192 | 9%. 2331 | 80. го? | 73, 675 


88. 6183176. 7439168. 6118 | 62. 6612 135. 584 | 110. 704 | 95. 8727 7511 78. 2797 





93. 829 |81. 2583 | 72. 6796 66. 3471 | 143.56 |117. 216 |103. 512 |90. 7953 |82. A844 


99. 0417 |85. 7727 |76. 7174 | то. 0331 | 151. 6361123. 728 | 197. 152195. 8395 87. 1891 





104, 254 90. 287 89, 7551 | 73. 719 |159. 511 | 130, 24 |112.791 | 109. 881 92. 0938 
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вен м 0,9,0, 
А „12 9: 96182 заспа ЕЕ ШЕ 
део | ах Ë . 
Сет (ста) 10 15 20 25 10 

20 16. 1673 та. 644 |20.9831]17. 1396 14. вата 13. 2709|27. 9744. 
25 20. 2091| 93.395 |26. 2289|23- 4158|18. 5466|16. 5886 34.968 
30 24.25091111.888131.47471| 25. 699 | 22. 2559 19. 9068 11. 9618 
35 28. 2927 | 130. 627 | 36. 7204 | 29, 9821 | 25. 9653 | 23. 224 | 48. 9552 
40 32. 149. 288 | 41. 9662 | 34. 2653 | 29. 6746| 26. 5418 | 55. 9488 
45 36. 3764 1167. 949) 47. 212 138. 5484 | 33. 3839 | 29. 8595 | 62. 9424 
50 40. 4182 | 188. 61 |52. 4578 | 42. 8316 | 37. 0932 | 33. 1772 | 69. 936 
52 44.46 |205.271| 57.7036 | 47. 1148|40. 8026 36. 4948 | 76. 9296 
бо 48. 5018 | 223. 932 | 62. 949351. 3979144. 5119139. 8127183. 9232 
65 52. 5436|242. 593 | 68, 1951 | 55. 6811 | 48. 2212 43. 1304 |90. 9168 
то 56. 5854 1261, 254173. 4409159. 9642 | 51. 9305 | 46. 4481 | 97. 9104 

з 75 60. 6273 | 279. 915 | 78. 6867164. 2474155. 6388149. 7658 | 104. 904 
во 64. 6691 | 298. 576 | 83. 9325 | 68. 5306 | 59. 3492 | 53. 0846 |111. 987 
85 68. 7109317. 237 89. 1783 | 72. 8137 | 63. 0585 | 56. 4013 | 114. 891 
90 72.7527 |335.898| 94. 424 177. 0969 | 65. 7678 | 59. 719 | 125. 885 
95 76. 7945 |354. 559 | 99. 6698 | 81. 3801 170. 4772 | 63. 0367 | 132. 878 
100 80. 8364! 373. 22 | 104. 916| 85. 6632 | 74. 1865 |66, 3544 | 139. 872 
110 88.92 |410. 5421115. 407 194. 2298 | 81. 6051 | 72. 9899 | 153, 859 
120 97. 0036 | 447, 864 | 125. 899 | 102. 796 | 89. 0238 167. 846 
130 195. 087 | 485. 186| 136. 38 | 111. 362 | 96. 4424 | 86. 2608 |181. 833 
140 113. 1711522. 508 146. 882| 119. 928 193. 851 | 92, 8962 | 195. 821 
150 121. 254| 559. 83 |157. 3731128. 4951 111.28 
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ЕЕ 





ча веј секои. 


Ээ 





Ж 5 сто У 


810 ЖЕ 5, (ст) 为 





20 


25 


30 


10 


15 


æf 


25 


30 








34. Z615 


39. 9717 


45. 682 


51. 3922 





- 1025 
62. 8127 
68. 5229 
74. 2332 
79. 9485 
85.6537 
91. 364 
97. 0742 
102, 784 
108. 495 
114. 205 
125.625 
137. 046 
148. 466 
159. 887 


171.307 





19. 7809 
24.7261 
29.6713 
34.6165 


39. 5618 


49. 4522 
54. 3974 
59. 3426 
64. 2879 
59. 2331 
74. 1783 
79. 1235 
84. 0688 
89. 014 
93. 9592 
98. 9044 
108. 795 
118. 685 
128. 576 
138. 166 


148. 35 


Б 





17.6926 


22.1157 


26. 5388 


30.9619 


35. 3851 


39. 8082 


44. 2314 


48. 6545 


53. 0777 


57. 5008 


61.9239 


66. 3471 


70.7702: 


75.1934 
79. 6165 
84. 0397 
88. 4628 
97, 3091 
196. 155 
115. 002 
123. 848 


132. 694 





16.151 
20. 1888 
24. 2265 
28. 2643 


. 302 





36. 3398 
40, 3775 
44. 4153 
48. 453 
52. 4908 
56. 5286 
60.5663 
64. 6041 
58.6418 
72. 6796 
76. 7174 
80. 7551 
88. 8306 
96. 9061 
104. 982 
113. 957 


121.133 





34.9471 
43. 6839 
52. 4207 
51. 1575 
69. 8943 
78. 6311 
87.3678 
96. 1047 
104. 841 
113. 578 
122.315 
131. 052 
139. 788 
148. 525 
157. 262 
165. 999 
174. 736 
192. 209 
209. 683 
227-156 
244.63 


262. 103 





28. 5342 
35. 6678 
42.8013 
45. 9349 
57. 0685 
64. 202 
71. 3355 
78. 4691 
85. 6026 
92. 7362 
99. 8698. 
107. 003 
114. 137 
121.27 
128. 404 
135. 537 
142. 671 
156. 938 
171. 205 
185. 472 
199. 739 


214. 007 


24. 7113 
39. 8892 
37.067 
43. 2449 
49. 4227 
55. 6006 
61. 7784 
67. 9563 
74-134 
80.3119 
86. 4897 
92. 6676 
98. 8455 
105. 023 
111, 201 
117. 379 
123, 557 
135. 912 
148.268 
160. 624 
172. 979 


185. 335 








22. 1925] 20 


27.6281 
33. 1538 
38. 6784 
44. 205 
49. 7306 
55. 2563 
60. 7818 
66. 3075 
71. 8331 
77. 3588 
82. 8844 
ава 

93.9357 
99.4613 
104. 987 
119.512 


121. 564 





. 1767 
25. 2209 
30. 2651 
35. 3093 
40. 3535 
45.3977 
50.4418 
55.486 
60. 5302 
65. 5744 
70.6186 
75. 6628 
80.707 
85. 7511 
90. 7953 
95. 8395 
190. 884 
110. 972 
121. 06 
131. 149 


141. 237 
































ФАЛИ м ов» 

+ һ © 9: #6 НИЕ Зх (cm) 20 #8 
(kN) | GN) 

Сето | беш) 19 15 20 25 10 
25 |22.4545|103. 672127. 6477 | 22. 5742 [19. 549917. 4859 | 36. 8595 
за |26. 0454 |124. 207 |33. 1772|27. 0891123. 4598 | 20. 9831 | 44. 2314 
35 31. 1364 | 145. 141 | 38. 7067 | 31. 6039 | 27. 3698 124. 4803 | 51. 6033. 
40 |35.9273|165. 875 |44. 2363 36. 1188 | 31. 2798 27. 9775 | 58. 9752 
as 140. 41821 186.61 |49. 7658 |40. 63361 35. 1897 | 31. 4747 | 66. 3471 
50 |44.9001| 207. 344 | 55. 2953145. 1485 | 39. 0997 | 34. 9718 73. 719 
55 49.4 |228. 079160. 8249149. 6633 43. 0087 | 38. 468 | 81. 0909 
во | |53. 80091248. 813 | 66, 3544 |54. 1782 | 16. 9196 | 41. 9662 | 28. 4628 
85 |58. звів| 268. 547| 71. 884 | 58. 693 |50. 8296 45. 4634 95. 8347 
то |в. ВТР? | 290. 282 | 77. 4135 | 63. 2079 54. 7396 48. 9606 | 103. 207 
75 [67.3636 311. 016 82. 943 | 67. 7227 | 58. 6496 | 52. 4578 | 110. 578 

во |т1. 8545 331.751 | вв. 4726 72. 2376 | 62. 5596 | 55. 955 | 117. 5 
85 |76. 3454 | 352. 485 | 94. 0021 | 76. 7524 66. 4695 |59. 4521 | 125. 322 
20 90 |80. 8364 | 373. 22 | 99. 5316|81. 2673|70. 3795|62. 94931 132. 694 
әз |85. 3273 | 398. 954 |105. 061 |85. 7821 | 74. 2895 66. 4465| 140. 066 
100 |89.8182 414. 688]110. 591| эо. 297 |78. 1994|69. 9437 147. 438 
119 | 98.8 |456.157 | 121. 66 | за. 3267 |46. 0194 |76. 9381 | 162. 182 
120 | от. 782] 497. 626 122. 709 | 108. 356193, 83931 83. 9325 176. 926 
130 |116. 764 | 539. 095 | 148. 768 | 117. 386! 101. 659 90. 9268 191. 669 
140 |125. 745 | зво. 564 | 154. 827 | 125. 4161109. 479 97. 9212 | 206. 413 
150 [184. 727 622. 033 165. 886 | 135. 445 | 117. 299 | 104. 915 | 221. 157 
160 |143. 709 | 663. 502 | 176. 945 | 144. 475 | 125. 119] 111, 91 |235. 901 
170 |152. 691 | 704. 971 | 188. 004 | 163. 505 | 132. 9391118. 904 | 250. 644 
180 |161.673| 746.44 |199. 063 162. 531 | 140. 759 | 125. 899 265. 388 
190 |170. 654 |787. 908 | 210. 122 171. 564 | 148. 579 | 132. 893 |280. 132 
200 |179. 636 | 829. 377 | 221. 181 | 180. 594 | 156. 399 139. 88? | 294. 876 
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жж 





BFAI CQ fE (kN) 





ВЕ Sr 


tem) 为 


#19 ЕЙ: За (сл? 为 





15 


|_ | 55 


50 


10 


15 


20 


25 


зо 





[зо. 0856 


42, 1339 
48.153 
54. 1722 
60. 1913 
66. 2105 
i72. 2285 
18. 2487 
84 





678 





80. 287 
96. 3061 
102. 325 
|108. 344 


1114, 363 


132. 421 


144. 459 


180. 574 
192. 612 
204. 65 
216. 689 


228.127 





240.765 


136. 1148] 3] 


120, 3831 








Гав. 0636] 23. 3 
. 2763] 27. 9744 
36.489 
41. 7018137. 2997 
45. 9145 | 41, 9616 
52. 1272 | 46. 824 
- 2864 








62. 5528155. 9488. 
157. 765368. 6112 
72. 9781165. 2736 
78. 1908 | 69, 936 
83. 4035 | 74. 5984 
88. 6162 |79. 2608 
93. 8289 |83. 9232 
99. 0417 | ВВ. 5856 
104. 254 | 93. 248. 


114. 68 |102. 573 





125. 105 | 111. 897 
121.222 
145. 956 | 130, 547 
156. 382 | 139. 872 
166. 807 |149. 197 
177, #32 158, 521 
187. 658 |167. 846 


198. 0831 127.171 








208. 508 | 186. 496 


32. 6368 








21.2808 
25. 537 
29. 7931 
34, 0493 
38, 3055 
42. 5616 
46. 8178 
51. 074 
55. 3302 
59, 5863 
63. 8425 


68. 0987 


80. 8672 
85. 1233 
93. 6357 
102. 148 
110. 66 
119. 173 
127. 685 
136. 197 
144. 71 
153. 222 
161. 734 


170. 247 








46. 0469 
2563 
64. 4656 
73. 6751 
82, 8841 
92. 0938 
191. 303 
310. 512 
119. 722 
128. 931 
138. 144 
147. 35 
156. 559 
165. 769 
174. 978 
184. 188 


202. 608 


239. 444 
257. 362 
276. 281 
294.7 
313. 119 
331. 537 


349. 956 


368. 375] 300. 777 





37. 5971 
45. 1166 
52. 636 
60. 1554. 
67. 6748 
75. 1943 
82.7137 
90. 2331 
97, 7526 
105. 272 
112. 791 
120. 311 
127. 83 
135. 35 
142. 869 
150. 388 
165. 427 
180. 466 
195. 805 
210. 544 
225. 583 
249. 622 
255. 66 
279. 699 


245. 738 





32. 5601 
39. 0721 |3 


45. 5841 
52,0961 
58.6081 
85. 1201 
71.6322 
78.1442 
84. 6562 
91. 1682 
97. 6802 
104. 192 
119. 704 
117.216 
123.728 
130. 24 
143.264 
156. 288 
169. 312 


182. 336 


221.408 
234-433 
247.457 


260. 48 





29. 1226 





29471 
40.7716 
46. 5962 
52. 4207 
58. 2452 
64. 0698 
69. 8942 
75.7188 
81.5433 


87. 3678|79. 


93.1924 
99.0169 
104. 841 
110. 666 
116.49 
128.139 
139. 788 
151.438 
163. 087 
174, 736 
186. 385 
198. 034 
209. 683 
221. 332 


232. 981 





26. 5852 
31-9022 
37. 2193 
42. 5363 
47. 8533 
53, 1704 
58. 4874 
63. 8044 
69. 1215 
74. 4385 
- 7556 
85. 0726 
90. 3897 
95. 7067 
101. 024 
106, 341 
116. 975 
127. 608 
138. 243 


148. 877 


170. 145 
180. 779 
191. 413 
202. 947 


212. 682 
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RRM эң 9120,02 
В h > ©. 46 9883 Stem) В #в 
м | ако ñ й 8 
(ста) ст) 10 15 20 25 10 
25 28. 0682| 129. зо. 911 |25.2388|21. 8574 19. 5499 41. 2102. 
зо 33. $818] 155. 508 |37. 0932 | 30. 2865 | 26. 2289123. 1598 49.4522 
35 39. 2954 | 181. 426 43. 2754 | 35. 3342 | 30. 6003 | 27. 3698 | 57. 6942 
40 14. 9091 |207. 3441 49. 4577 | 40. 382 134. 0718131. 2798165. 9363 
45 50.5227 | 233. 262 | 55. 6399 | 45. 4298 | 35. 3433 1897 |74. 1783 
50 56. 1363 | 259. 18 |61. 8221|50. 1775143. 71481 39. 099782. 4204 
55 61.75 |285. 098 | 68. 0043 | 55. 5253 | 48. 0863 | 43. 0097 90. 6624 
60 67. 3636 1311.016 174. 1865| 60. 573 |52. 45771 46. 9196 | 98. 9044 
вв |72. 0772 | 336. 934 | 80. 3637 | 65. 6208 |56. 8293 | 50. 8296 | 107. 146 
то 78. 59091 362. 852186. 5509 170. 6685 | 61, 2007 54, 7396 115. 388. 
75 84. 2045 | 388. 771 | 92. 7331 |75. 7163 |65. 5722 | 58. 6496 | 123. 63 
во 89. 8181 | 414. 68898, 9154 | 80. 7641 | 69. 9437 | 62. 5596 | 131. 873 
85 95. 4318 | 440. 506 |105. 097 | 85. 8118 | 74. 3152 | 66. 4695 | 140. 115 
25 50 101. 045| 466. 525 111.28 |90. 8595 | 78. 6867 | 70. 3795 | 148. 357 
95 106. 659 | 492. 443 | 117. 462 | 95. 90731 83. 0582 |74. 28951156. 599 
100 112. 2731518. 361 | 123. 644 | 100. 955 | 87. 4296 | 78. 1994 | 164. 841 
110 123.5 |579. 197 | 136. 009 | 111. 05 |96. 1728186. 01941181, 325 
120 134, 727 1622. 033 |148. 373 | 121. 146 104. 915 | 93. 8393 | 197. 809 
130 145. 954 | 673. 869 | 160. 737 | 131. 2411 113. 658 | 101. 659 |214. 293 
149 157. 182 725, 705 | 173. 102 141. 337 | 122. 401 | 109. 479 | 230. 777 
150 168. 4091777. 541 | 185. 466 151. 4331131. 1441 117. 299| 247. 261 
160 179. 636 | 829. 377 | 197. 831 | 161. 528 | 139. 887 | 125. 119 | 263. 745 
179 190. 8631881. 213|210. 195 | 17]. 623 | 148. 63 |132. 939 280, 229 
180 202.091| 933. 05 | 222. 559| 181. 719 157. 373 | 140. 759 | 296. 713 
190 213. 3181984. 8861234. 924 [191. 815 | 166. 116 | 148. 579 313. 197 
200 224. 545 | 1036. 72 | 247. 288 | 201. 91 1174. 859 |156. зөө| вэ. 
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HERT C HR 


ам» 








ВИ бк (ст) 为 


910 ВП За туз 





і 


рт 
ы 
2 


25 


30 


то 


15 


20 


зо 





33.648 | 29.14 
49, 3776 | за. 968 
АТ. 1071| 49. 796 
53. 8368: 16. 624 | 
60. 5664 
67. 2959 | 58. 28 
т4.0256| 64.108 | 





80. 7551 | 69. 936 
87. 4847 | 75. 764 
91. 2143 | 81.592 
100. 944 | 87. 42 
197. 673] 93. 248 
114. 403) 99. 076 | 
121. 133 | 104. 904 
127. 852 | 110. 732 
134. 592 | 116. 56 
148. 051 | 128. 216 
161.51 (139. 872 
174. 968 | 151. 528 
188. 4291163. 184 
201. 888 | 174. 84 
215. 347 | 186. 496 
228. 806 |198. 152 
242. 255 | 209. 808 


255. 





221. 464 


269. 184 | 233.12 











26. 0636 
31. 2763 
36. 489 
41. 7018 
145 
52.1272 
57.34 
62. 5526 
67. 7654 
72. 9781 


46. 





78. 1908 
83. 4035 
88. 6163 
93. 829 
99. 0417 
104. 254 
114. 68 
125. 105 


135. 531 


166. 807 


177. 232 
187. 658 
198. 083 


208. 509 








23. 7927 
28.5512 
33. 3098 
38. 0683 
42. 8269 


51. 482 
51. 7784 
72. 0748 
82. 3712 
92. 5676 


47. 58541 102. 964 


152. 344 


57. 1025 
81.861 
66. 6196 
71. 3781 
76. 1367 
80, 8952 
85. 6537 
90. 4123 
95. 1709 
104. 688 
114. 205 
123.722 
133. 239 
142. 756 
152. 273 
161. 79 
171. 307 
180. 825 


190. 342 





113, 25 
123. 557 
133. 853 
144. 149 
154. 446 
164.742 
175.039 
185.335 
195.632 
205.928 
226. 521 
247. 114 
267. 706 
288. 299 
308. 892 
329. 485 
350. 077. 
370. 67 
391. 263. 


411. 856 





42. 0349 
50. 4418 
58. 8488 
67. 2558 
75. 6628 
84. 0697 
92. 4768 
190. 884 
109. 291 
117. 698 
126. 105 
134. 512 
142.918 
151. 325 
159. 732 
168. +39 
184. 953 
201. 767 
218. 581 
235. 395 
252. 209 
269. 023 
285. 837 
302. 651 
319. 465 


336. 279 


36. 4033 
43. 6839 
50. 9646 
58. 2452 
65. 5259 
172, 8065 
80. 0872 
87. 3678. 
94. 6485 
101. 929 
109.21 
116.49 
123. 771 
131.052 
138.332 
145.613 
160. 174 
174. 736 
189, 297 
203. 858 
218. 42 
232. 981 
247. 542 
262. 103 
276. 665 


291. 226 








32. 5601 
35.0721 
45. 5841 
52. 0961 
58. 6081 
65. 1201 
71. 6322 
тв. 1442 
84. 6562 
91. 1682 
97. 6802 


104. 192 


по. 704} 


117. 216 
123. 798 
130. 24 
143. 264 
156. 288 
169. 312 
182. 336 
195. 36 
208. 384 
221. 408 
234.433 
247.457 


260. 48 





29. 7231 
35.6678 
41.6124 
47,557 
53. 5017 
59, 4463 
65. 3909 
71. 3355 
77. 2802 
83. 2248 
89. 1694 
95. 1141 
101. 059 
107. 003 
112. 948 
118. 893 
130. 782 
142. 671 
154. 56 
166. 45 
178. 389 
190. 228 
202. 117 
214. 007 
225. 896 


237.785 





667 





























ват | м 9-0% 
„Та | “| 36 ЕП ста) М | за 
(EN) «Ем» р -- 
(ст) Сега) 19 15 20 25 19 

| 25 33. 6818 155. 508 | 33. 8613 | 27. 6477 |23. 9436 21.4158 45. 1436. 
30 40. 4182: | 186. 61 (40. 6335 | 33. 1772 | 28. 7323 | 25. 699 |54. 1722 

35 47. 15451217. 712 | 47. 4059138. 7067 | 33. 521 | 28. 9821 | 83. 2009 

40 53. 8909 | 248. 813 | 54. 1782 | 44. 2363 | 38. 3098 1 34. 2653 72.2295 

45 60. 6272 | 270. 915 |60. 9504 | 49. 7658 | 43. 0985 | 38. 5484 | 81. 3583 

so 67. 3636] 311. 016167. 722755. 2953 | 47. 8872 | 42. 8316| эо. 287 

55 74.1 342. 118| 74. 495 |60. 8219152. 6759|47. 1148 | 99. 3157 

60 80.8363 | 373. 219 | 81. 2672 | 66. 3544 | 57. 4646 |51. 39791 108. 344 

65 87. 5727 |404. 321 | ВВ. 03951 71. 884 | 82. 2534 | 55. 6811 | (17. 373 

70 94. 309 |435. 423 | 94. 8118 |77. 4135167. 0421|59. 96421126. 402 

75 191. 045 10). 584 | 82. 943 | 71. 8308164. 2474 | 135. 43 

80 197. 782 | 497. 6261108. 356 | 88. 4726 | 76. 6195 | 68. 5306 | 144. 459 

85 114. 518 |528. 728 | 115. 129194. 0021 | 81. 4082172. 8137 | 153. 488 

30 90 121.254| 559. 83 |121. 901 | 99. 5316 |86. 196977. 0969] 182. 576 
85 127. 991 | 580. 931 | 128. 673 | 105. 061 | 90. 9857 | 81. 3801 |171. 545 

100 134. 727 |622. 9331 135. 445 110. 591195. 7744 | 55. 6632 | 180. 574 

110 148.2 |684. 236| 118. 99 | 121. 65 1105, 352194. 2296 | 198. 631 

120 161. 673| 746. 439| 162. 534 | 132. 709 | 114. 9291102. 796 | 216. 689 

130 175. 145 | 808. 643|176. 0791 143. 768 | 124. 507 | 111. 362 | 234. 746 

140 188. 618 | 870. 846 | 189. 6241154, 8271134. 084 | 119. 928 | 252. 804 

150 202. 091 | 933. 05 |203. 168 | 165. 8861143.6521128. 495 | 270. 861 

160 215. 563895. 253| 216. 713 176. 945 | 153. 239 | 137. 0611288. 918 

170 229. 036 |1057. 461230. 257 | 188. 001 | 162. 816 | 145. 627 | 306. 975 

180 242. 509 | 1119. 66 | 243. 802 1 199. 063 | 172. 394 | 154. 194 | 325. 033 

190 255. 982 | 1181. 86 | 257. 316 | 210. 1221181. 971| 162. 76 | 343. 09 

200 269. 454| 1244. 07 | 270. 891 | 221. 181 | 191. 549 | 171. 326 | 361. 148 
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时 的 Ci 但 ао 





ЖЕН! Silem 为 


910 ВИ Зк сту М 





15 20 25 


30 


19 


із | æ | 25 


зо 








зо. 859631. 9213 
34. 2313 | 38. 3055 | 33. 2615 
51. 6033 | 44. 6598 | 39. 0717 
ЗВ. 8752 | 51.074 | 45.682 
66. зата | от. 4583 |51. 3923 
| 73. 719 |83. 842557. 1025 
81. 0909170. 2268162. 8128 
88. 4628| 76.611 | 68, 523 
195. 8347]82. 9953 4. 2333 
103, 207 | 89. 3795 | 79, 9435 


119. 57815 





. 7638 | 85. 6537 


117.95 |192.118| 91 





4 


12 





22 108. 532 |97. 0743 
132. 604114. 918 | 108. 784 
140. 066 | 121. 301 98. 195 
147, 438 | 127. 685 | 114. 205 


162. 182 | 140, 45411 





625 
176. 926 | 153. 222 |137. 046 
191. 689 165. 991 | 148. 466 
206. 4131 178. 759 | 159. 887 
221. 157 | 191. 528 |171. 307 
235. 901 | 204. 296| 182. 728 
250. 845 | 217. 085| 194. 148 
265. 388 | 229. 833 | 205. 569 
280. 132 | 212. 602 | 216. 989 


294. 876 228.41 





26. 0636 
31.2763 
36. 189 
41.7018 
46. 1145 
52.1272 








47. 7654 


72. 9781 
78. 1908 
83. 4035 
88. 6163 
93. 829 
99. 0417 
104, 68 


114. 68 


125. 105|2 


135. 531 


145, 956 | 3 


156. 382 
166. 807 
177. 232 
187. 658 
198. 083 


208. 509 











56. 3957 
67, 6749 
| 78. 9539 
90, 2331 
101. 512 
112.791 
124.07 
135. 35 
146. 629 
157. 998 
168. 187 
180. 466 
191.745 
203. 024 


214. 304 


360. 932 
383. 49 
496. 019 
428. 607 


451. 165 








46. 0489 
55. 2563 
64. 4656 
73. 6751 
82. 8844 
92. 0938 
101. 303 
110. 518 
119. 722. 
128. 931 


138. 141 
147. 35 
156. 559 
165. 769 
174. 978 
184. 188 
202. 606 
221.025 
239.444 
257-862 
276.281 
294.7 
313. 119 
331.537 
349. 956 


368. 375 


(Бө, 8778 
47. 8533 
55. 8289 
63. 8045 

71,78 
79. 
87. 7312 
95. 7066 





103. 682 
111. 658 
119. 633 
127. 609 
135. 584 
143.56 
151. 536 
159. БІЗ 
175. 462 
191. 413 
207. 364 
223. 316 
239. 267 
255.218 


271.169 





287.12 


303. 071 


556171 





319. 022 





35.6678 
42. 8013 
49. 9349 
57.0685 
64. 202 
- 3355 
78. 4691 
85. 6026 
92. 7362 
99. 8698 
107. 003 
214.237 
121.27 


128. 104 


256. 808 
211. 075 


285. 542 





32. 5601 
39.0721 
45. 5841 
52. 0961 
58. 6081 
65. 1201 
11.6322 
78. 1442 
84. 6562 
91. 1682 
97. 6802 
104. 192 
110. 704 
117.216 
123. 798 
130. 24 
143. 264 
156. 288 
169. 312 


182. 336 


208. 384 
221. 408 
234. 133 
247. 457 


260. 18 
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ваш | 3 Q, <Q,< Q 
41. а = В зело > за 
к\р <КМ) 
бет) Сет 10 15 20 25 10 

1 25 89. 2954 (181. 428 36. 744 23.1317 | 48, 7605 

зо 47 1545 217. 712 43 8893|35. 8355|31. 0344 | 27,758 26 

Н 35 155. 01361253. 997 51. 20421 41. 808 36. 2058 | 32. 3844 | 68. 2647 

| 40 62. 8727 | 290. 282 | 58. 5191 47. 7807 |41. 3792 | 37. 0107 78. 0168 

H 45 170, 7318 326. 5671 65. 834 | 53. 7532 | 46. 5517 | 4]. 6371| 87. 769 

| 50 78. 59909 | 362. 852 | 73. 1488 | 59. 7258 | 51.724 |46. 2634 | 97. 521) 

55 86.45 1390, 138180. 4638 | 65. 6984 | 56. 8965 | 50. 8858 | 107. 273 

во |94, 3091 | 435, 423 | 87. 7786 | 71. 6709 | 62. 0688 | 55. 5161 |117. 025 

65 102. 1681 471. 708 | 95. 0936 | 77. 6436 67. 2413 | 60. 1424 | 126. 777 

70 120. 027 |507. 993 102. 408 | 83. 5161 | 72. 4137|64. 7688 | 136. 529 

і 75 117. 886 | 544. 278 | 109. 723 | 89. 5887 | 77. 5861 | 69. 3951 | 146. 282 

80 125. 745 | 580. 564 | 117, 038. | 95. 5613 | 82. 7585 | 74. 0215 | 156. 034 

85 133. 604 | 616, 849 | 124. 353| 101. 534 | 87. 9308 | 78. 6478 | 165. 786 

35 90 141. 464 | 653, 135 | 131. 668 | 107. 506 | 93. 1033 | 83. 2741 | 175. 538 
95 149. 323| 689. 42 |138. 9831113. $79| 98. 2757 | 87. 9005 | 185. 29 

100 157. 182 | 725. 705 | 146. 298 | 119. 452 | 103. 448 | 92. 5268 | 195. 042 

119 172.9 |798. 276 | 169. 928 | 131. 397 | 113. 7931 101. 779,214.546 

120 188. 6181870. 846 | 175, 557 | 143. 342 |124. 138 |111. 032 | 234. 051 

130 204. 336 |943. 417 | 190. 187 | 155. 287 |134. 4821120. 285 253. 555 

140 220. 054 1015. 89 204, #17 | 167. 232 | 144. 827 | 129. 5371273. 059 

150 235. 773 | 1088, 56 |219. 447 | 179. 177 [ 155. 172 | 138. 79 | 292.563 

160 251.491 | 1161. 13] 234. 076 | 191. 1231165.517|148. 043 | 312. 067. 

170 257. 209 | 1233. 7 | 248. 7061 203. 0681175. 8621 157. 296 331. 571 

180 282. 927 |1306. 27 | 263. 336 | 215, 0131186. 207 | 166. 548 | 351. 078 

190 298. 645 |1378. 84 | 277. 9661 226. 9581196. 551 175, 804 | 370.58 

200 314. 363 11451. 411292. 595 | 238. 903 | 206. 896 | 180 390. 084 
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Жэн 





роде та 


ХЕМ 





910 ЕВЕ Setem) H 





ЗВІР -Setctny 为 


15 


20 





зо 


10 


зо 


| 


25 


зо 





139. 8128. 





119. 438 


3127. 491 
| 135. 363 
143. 326 
151. 289 
159. 251 
175. 176 
191. 101 
207. 027 
222. 952 
238. 877 
254. 892 
270.727 
286. 658 


302.577 


318. 502 
— 








34. 4789 
41. 3747 
48. 2704 


5|55. 1663 


62. 062 
58. 9578 


30, 8389 
37. 0067 
43. 1744 
49. 3422 


75. 8586167. 8456 


82. 7494 
88. 6452. 
96. 5409 
103.437 
110. 332 
117. 228 


124. 124 


234. 457 
248. 248 
262. 04 


275. 831 


74.0133 
80. 1511 
86. 3488 
92. 5166 
98. 6844 
104. 852 
111.92 
117.188 
123. 355 
135. 691 
148. 027 
169. 362 
172. 698 
185. 033 
197. 369 
209. 704 
222. 04. 
234. 375 


246. 711 





128. 1519 
33. 7823 
38. 4127 
45. 0431 
50, 6734 
56. 3038 
61. 9342 
27.5646 
73.195 
78. 8254 
84. 4557 
90. 0861 
95.7165 
101. 347 
106. 977 
112. 608 
193. 868 
135. 129 
146. 39 
157. 651 
168. 911 
180. 172 
191. 433 
202. 694 


213. 955 








50. 9143 


13. 0972 | 8 


85. 28 
97. 4629 
106. 646 


121. 8295 


134 011 
146. 194 
158. 377 
170. 56 
182. 743 
194. 926 
207. 109 
219. 291 
231. 474 
243-657 
268. 023 
292. 388 
316. 754 
341.12 
365. 486 
389. 851 
414.217 
438. 583 


462. 949 


225. 215 1487. 314 
“| 





218. Ва 
238. 734 
258. 629 
278. 523 
298. 418 
318. 313 
338. 207 
358. 101 
377. 996 


397. 89 





43. 0729 
51. 6875 
60. 3021 
68. 9167 
77.5313 
86. 1458 
94. 7605 
198. 375 
111. 99 
120. 604 
129. 219 
137. 833 
146. 448 
155. 063 
168. 677 
172-292 
189. 521 
206. 75 
223. 979 
241. 208 
258. 438 
275. 667 
292. 896 
310. 125 
327. 354 


344. 583 





38. 5256 
46. 2307 
53. 9358 
61.641 
68. 3461 
77. 0512 
84. 7563 
92. 4614 
100, 167 
107.872 
115. 577 
123. 282 
130. 987 
138. 692 
146. 397 
154. 102 
169. 513 
184. 923 
200. 333 
215. 743 
231. 154 
246. 564 
261. 974 
277. 384 
292. 794 


308. 205 





35. 1689 
42. 2027 
49. 2364 
56. 2702 
63. 304 
70. 3378 
ТҮ. 3716 
84. 4053 





91. 4391 
98. 4728 
105. 507 
112. 54 
119. 574 
126. 608 
133. 642 
140. 676 
154. 743 
188. 811 
182. 878 
196. 946 
211.013 
225.081 
239.148 
253. 216 
267. 283 


281. 351 
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PRM  Әу< 0, 
» A ° 9: 46 ШЕ Sem) У ав 
М? ND) Ь-- - 
Сет) (ста) 10 15 20 25 10 
g ЕЗ 44. 9091 | 207. 344 | 39. 0997 | 31. 9248 | 27. 6477 | 24. 7288 |52. 1272 
зо 53, 8909 248. 813 | 46. 9197 | 38. 3098 | 33. 1772 | 29. 6746 | 62. 5527 
35 62. 87271290. 282 154. 7396 | 44. 6947 | 38. 7067 | 34. 6203 | 72. 9781 
40 (ШИ 831. 751182. 5596151, 0797 | 44. 2363 | 39. 5661 | 83. 4035 
45 80. 83631 373. 22 170. 3795 | 57, 4646 | 49. 7658 | 14. 5119| 93. 829 
50 89. 8182 |414. 688 78. 1994 | 53, 8496 | 55. 2953 | 43. 4577 | 104. 254 
55 98.8 (456. 157 | 86. 0194170. 2346 | 60, 824954. +035 | 114. 68 
во 107. 782 |497. 526 | 93. 8393176. 6195166, 3544159. 3492 | 125. 105 
65 116. 7631539. 0951101. 659 83. 0045 „884 | 84. 295 | 135. 531 
70 125. 745 |580. 564 109. 429189. 3894 77. 4135169. 2497145. 956 
75 134. 7271622. 033 | 117. 299] 95. 7744 82. 943 За. 1868| 166. 382 
во 143. 709 | 663. 502 | 125. 119 | 102. 159188, 4726179. 13231166. 807 
85 152. 691 | 704. 971 | 132. 939 | 108. 544194. 0021: 84. 07811177. 232 
до 90 161.673| 746. 44 | Е49. 759 | 114. 929199, 5316 89. 0238 | 187. 658 
95 170. 654 | 787. 908 | 148. 579 | 121. 3141105. 061193. 9696 | 194. 083 
100 179. 636 829. 377 | 156. 399 | 127. 699 | 110. 5911 98. 9154 | 208. 509 
по 187.6 |912. 3151172. 039 | 140. 469 | 121. 65 | 108. 807 | 229. 36 
120 215. 563 | 995. 253 | 187. 679 | 153. 239 | 132. 709 | 118. 698 | 250. 211 
130 233. 527 | 1078. 19| 203. 318 | 166. 009 | 143. 768 | 128. 59 (271. 061 
140 251. 4911161. 13| 218, 9581178. 779 |154. 827 | 138. 481 |291. 912 
150 269. 45411244. 07 | 234. 598 | 191. 549 |165. 8861148. 373 | 312. 763 
160 287.418 1327 250. 238 | 204. 319 | 176. 945 | 158. 265 | 333. 614 
170 305. 38111408. 941265. #78 217. 089 | 188. 004 | 168. 156 | 354. 465 
180 323. 345] 1492. 88 | 281. 518 | 229. 858 | 199. 063 | 178. 048 | 375. 316 
190 341. 309| 1575. 821297. 158| 242. 628 | 210. Е22 | 187. 939 | 396. 167 
200 359. 272 | 1658. 76 312. 797 | 255. 398 | 221. 181 | 197. 831 | 417. 0. 
































672 


звіт 





прю Седи МР. {END 





ДЕНІ Зи ст) 为 


ів j æ% | 





一 - т 一 


25 


39 


#10 {ЙН Skeem) Г 





10 


15 


29 


25 





42. 5617 | 36. 8595] 
51.074 |44. 2314 
59. 5863|51. 6033 
68. 0987|58. 9752 
| 76. 611 |66. 3471 
85. 1734 73. 719 

зз. 6357 83. оов) 
102. 18] 88. 4628 
110, 66 195. 8347 
119. 1731 103. 207 
127. 685 | 110. 578 
136. 197 | 117.95 
144. 71 |125. 322 
153. 222: 182. 694 
161. 734 140. 066 


147. 438 





162. 182 
204. 296 | 176. 926 
221. 321 |191. 669 


238. 345 | 208. 413 


272. 395 | 235. 901 
289. 419| 250. 645 


396. 444 | 265. 388 





323. 469 | 280. 132 
1 


1346. 931294. 876 











32, 9681 
39. 5618 
46. 1554 


52.749 


59. 3427 5 


85. 9363 
72.52%9 
1235 
85.7172 
92. 3108 
98. 9044 


1 





98 
112. 092 
118. 685 
125. 279 
131.872 
145.96 
158. 247 
171.434 
184, 622. 
197. 809 
219. 996 
224. 183 
237.371 
250. 558 


263. 745 





36.1148 
42.1339 
48. 153 
- [722 
60. 1913 
68. 2105 
72. 2295 
78. 2487 
84. 2678 
96. 287 


96. 3061 


108. 344 
114. 363 
120. 383 
132. 421 
144,459 
156. 497 
168. 536 
180. 574 
192. 612 
204. 65 
216. 689 


228. 727 





240. 765 





30. 0956165. 1201 


78. 1442 
91.1682 
104. 192 
117. 216 
130. 24 
143. 264 
156. 288 
169, 312 


182. 3361 


195. 36 
208. 384 
221. 408 
284. 432 
247.457 
260.48 
286.528 
312.576 
338. 625 
364. 673 
390. 721 
416. 769 
442. 817 
468. 865 
494. 913 


520. 961 





53. 1704 
63. 8044 
74, 4385 
85. 0726 
95. 7067 
196. 341 
116.975 
127.609 
138. 243 
148. 877 
159. 513 
170. 145 
180. 779 
191. 413 
202. 047 
212. 681 
233. 95 
255. 218 
276.486 
297.754 


319. 022 





340.29 
361. 558 
382. 826 
404. 094 





46. 0469 
55. 2563 
64. 4656 
78. 675 
82. 8844 
92. 0938 
104. 308 
110. 512 
119. 722 
128. 931 
138. 141 
147. 35 
186. 559 
165. 769 
174. 978 
184. 188 
202. 606 
221.025 
289. 444 
257. 862 
276. 281 
294,7 

313. 119 
381. 537 
349. 956 


368. 375 





41. 1856 
49. 4227 
57. 6598 
65. 897 
74. 1341 
82, 3712 
30. 6085 
98. 8454 
107. 082 
115. 32 


123. 557 


131, 7941 


263. 588 
280. 062 
296. 536 
313. 01 


328. 485 





90. 2331 
97, 7525 
105. 272 
112. 791 
120. 331 
127. 83 
135. 35 
142. 869 


150, 388 





L 
































жш | | 
НГ | А “ор 7 ЕЛІНЕ 
| сео | ау L 
(ст) | {ст} lu 15 20 25 10 
25 |50.5227 | 238, 262 | 11. 4717 | 33. 8613 | 29. 3218 | 26. 2289 |5 
зо 160. 6272 | 279, 915 | 19. 7658110. 6336 | 35. 1897 | 31. 4747 | 66. 3471 
35 |70.7318 326. 567 |58. 0601 | 47. 4059 | 11. 0547 | 36. 7201 | 77. 4049 
40 |80. 8363 378. 219 66. 3544|54. 1782 | 46. 9197 | 41. 9662 | 88. 4628 
45 199. 9400|419. В72 | 74. 6487 | 60. 9504 | 52, 7846 | 47. 212 | 99, 5207 
50 101. 045 | 466. 525 | 82. 943 | 67. 7227 158. 6496152. 4577 | 110. 578 
55 111. 15 |513. 177 | 91. 2374 | 74. 495 | 64. 5146157. 7038 121. 636 
80 121.254] 559. 83 |99. 5316,81. 2672 | 70, 3795 | 62. 94931132, 694 
| 55 |131. 389 606. 182 107. 82688. 0395 тв. 2445 |68. 1951 |143. 752 
| 20 [111-488 |553. 135] 116. 12 194, 8118 82. 1094 73. 4409 | 154. 81 
75 |151.568|698. 787 | 124. 414 101. 584 |87. 9744 | 78. 6866 | 165. 868. 
80 |161.673|746. 439 | 132. 709 | 108. 356 |93. 8393 | 83. 9324 | 176. 926 
85 (171. ттт 793. 092 | 141. 003 | 115. 129 | 99. 7043|89. 1782 | 187. 983 
45 so |181. зва 149. 297 | 121. 901 | 105. 569| 94. 424 |199. 041 
95 (191.986 886. 397 |157. 592 | 128. 6731111. 434 199. 6698 | 210. 099 
100 |202. 091 933. 05 |165. 886 |135. 445 | 117. 209 | 104. 915 221. 157 
мо | 222.3 |1026.35 182. 475 | 148.99 029 |115. 407 | 243. 273 
120 |242. 50911119. 66| 199. 063 | 162. 534 | 149. 759 | 125. 899 | 265. 388 
130 |262. т18|1212. 96 | 215. 652 | 176. 079 |152. 489 | 136. 39 | 287. 504 
140 |282. 9271308. 27 | 232. 24 |189. 219|146. 8821 309. 62 
150 |303. 1361 1399. 57 | 248. 829 |203, 9491157. 3731 331. 735 
160 |323. 34511492. 881265. 417 |216. 713 187. 679 | 167. 865 | 353. 851 
179 |343. 55411586. 18|282. 006230. 257 | 199. 408 | 178. 356 375. 967 
180 |363, 7631679. 49 |298. 595 | 243. 802 | 211. 138 | 188. 848 398. 083 
190 |383. 972 | 1772. 79|315. 183 257. 346 | 222. 868 | 199. 339 |420. 198 
200 |404.181) 1866. 1 |331. 772| 270. 891 | 234. 598 | 209. 831 | 442. 314 





























674 


ЖЕЖ 





піз QL ИК м) | 
ТАВА Зугаа) У 910 В Чисто У 


25 30 10 15 20 25 39 














1 за. эва |31. 9213|59. 0103 | 5б. 3957 |48. 81017 13. 6839159. 8778 
. +207 17, 8533 





41.9616 | 38. 5055 | 82. 8844 67. 6748 | 58. 6081 





48. 95521 44. 6898 96. 6984178. 9539168. 3761 | 61. 1575 вана 


і 
55. 9488| 51. 074 1110, 512190. 2331 178, 1142 |69. 8943 | 63. 8031 








78. 





то. 3717162. 0424157. 4583| 124. 327 |101. 512187. 912 6311 | 71.78 
тв. 1808 | 69. 936 | 63, 8425| 138. 141 | 112. 791 [97. 6802187. 3878179, 7555 
86. 0099 | 76. 0296 | 70. 2268 151. 955 | 124. 07 |107. 448 | 96. 1047 
108. 344 93. #29 183. 9232 | 76.611 | 185. 769 | 135, 349 | 117. 216 | 104. 841 
liz. 101. 648 | 90. 9168 | 82, 99531179. 583 | 146. 629 | 126. 984 | 113. 578 


126. 4021109. 167 |97. 9104 | 89. 3795 |193. 3971157. 9081136. 702122, 3151111. 658 








35. 13 |117. 286 | 104. 904 7838 | 207, 211 | 169. 1871 146. 52 |134. 052 | 119. 633 


: : 1 
144. 459 | 125. 105 | 111. 87 | 102. 148 | 221. 025 | 180. 466 | 156. 28811 





9. 788 | 127. 609 
153. 488 |132. 924 | 118. 89] | 108. 532 | 234. 839 | 181. 745 | 166. поб | 144. 525135. 584 
162. 516 | 149, 743 | 125. 885 | 1 14. 918 | 248. 653 203. 024 | 175. 824 | 157. 262 | 143. 58 


121.545 148. 563 | 132. 878 |121. 301 | 262. 467 | 214. 304 | 185. 592 | 165. 999 |151. 535 





1180. 574 |156. 3821139. 872 | 127. 685 | 276. 283 |225, 583] 195. 36 |171, 7361159. 511 





198. 631 | 172. 02 1153. 8591140. 454: 303. 909| 248. 141 |214. 896] 192. 209 | 175. 462 


216. 689 187. 658 | 167, 846| 153. 222 | 331. 537 | 270. 699 | 234. 432 | 208. 683 |191. 313 


234. 746 | 203. 296| 181.833 165. 991 | 359, 166 293, 257 | 253. 968 | 227. 156 | 207. 364 





252. 804 |218. 93: | 195. 82] | 178. 759 | 386. 794 | 





3.504 | 244. 63 |223. 314 


270. 8611 





209. 808 | 191. 528 414. 422 | 338. 374| 293. 01 |202, 103 


| 5 
| 286, 9184260. 211 | 223. 795 | 204, 296} 442. 05 | 360, 932 | 312. 576| 279. 57 





308. 975 265. 848 |237. 782 | 217. 065 469, 678| 383. 49 | 332. 113| 297.05 1271. 168 
325. 033 | 281, 487 |251. 769] 229. 8331497. 306| 406. 0491 351. 648 | 314. 524| 287. 12 








343. 09 1297, 1251268, 





524, 9341428. 607 371. 185 | 131. 998 | 303. 071 








361. 148] 312, 7631279. 744 | 255. 87 | 552. 5631 451. 165 390. 7 





319. 0: 





2 























$75 








4 QQE: 





















































с: 8: 96 НЕ S. Cem) М | зв 
сем) Ре 上 - - - 
Сет» «ет? зе 15 20 25 19 
25 156. 1363 уз, лав 35. 593 | зо. 911 |27. 8477| 98.28 | 
зо |67.363613 52. 4578|42. 8316 |37. 0932133. 1772| 69. 936 
35 [78.5909 61. 2007 | 19. 9702 13. 2754 | 38. 7067 | 81. 592 
ю s9.8182| 169. 91371 57. 1088 | 19. 4577|44. 23631 93. 248 
А 15 ао. 045 |465. 525 |78, 6867 |61. 2471165. 6399 | 19. 7658 | 104. 801 
50 1112. 273 518. 361 87. 4296) 71.388 161. 8221155. 2953] 118.56 
55 123.5 |579. 197 ов, 1726|78. 5245 | 68. 0043160. 82181128. 216 
50 104. 912 |85. 5632 | 74. 1865166. 3544 | 139. 872 
65 113. 658 |92. 8018 80. 3687 | 71. 884 | 151. 528 
то 122. 101199. 9404186. 5508177. 41351163. 181 
75 131. 141 | 107. 079 | 92. 7331 | 82.943 | 174. 84 
во 139. 887 | 111, 218198. 9154 | 88. 4726] 185. 196 
85 1190. 864 ава 213| 148. 63 | 121. 358 | 105. 097 | 94. 0021 | 194. 152 
50 зо |208.091| 933.05 |157. 3731128. 495) 111. 28 |99. 5316 |209. 808 
85 |213.318|981. 5861 166. 116 | 135. 633 | 117, 162 | 105. 061 |221- 465 
100 |224. 545 | 1036. 72 | 174. 859 |142. 772 110, 5911 233. 12 
по 247 |1140. 39 1192. 345 |157. 049 | 136. 009| 121. 65 |256. 432 
120 (268. 454 | 1244. 07 |208. 831 171. 326 | 148. 373 |132. 709 | 279. 744 
130 |291. 309 | 1347. та | 227. 817 | 185. 603 | 160. 737 | 113. 768 | заз. 056 
ao |314. 363 | 1451. 41 | 244. 803 | 199. 881 | 173. 102] 154. 62726. 365 
150 |336. 818 |1555. 08262. 289 | 211, 158 | 185. 466 | 165. 846| 349. 58 
160 |359. 272 | 1658. 76 | 279. 775 | 228. 435 | 197. 831 |176. 84: 992 
170 [381.727 1762. 43| 297.26 1242. 712 |210. 195 | 188, 004 | 396. 304 
180 |104. 1811 1866. 1 |314. 746 | 256. 989 1199. 083 | 119. 616 
190 |426. 636 | 1969. 77 | 82. 232 | 271. 267 | 234. 924 | 219, 122 |442. 928 
200 |449. 091|2073. 44| 349. 718 |285. 544 | 247 

















z. 288 |221. 181: 366. 24 





676 


эж 





时 的 [Qi 13 ех» 





ЖЕҢ: 5, (спо 为 


810 ФЕ Зк (ста) 为 





г 


15 20 28 


зо 


19 


20 


25 


зө 





17. 5854| 11. 2102 | 36. 8595 
57. 1035 | 49. 1522 |44. 2314 
57. 6942 | 21. 6033 
9363 | 18. 0752 
- 1783 |66. 3471 
95. 1708 |62. 1201 | 73.718 






194. 688 | 90. 8034 | 81. 0908 


114. 203 ав. 9014 |88. 4628 





123. 722 | 107. 146 95. 8347 
138. 238 | 115. 388 | 103. 207 


142. 756 | 123. 10.578 





152. 273 134. 873 117, 95 


180. 825: 156. 5901140. 066 
190. 3421164. 841 | 147. 438 
209. з76 | 181. 325 |162. 182 
1 228. 11 |197. 809 | 176. 926 
|247, 434 |214. 293 | 191. 669 


266. 478 


304. 546 | 263. 745235. 901 
1323. 581 | 280. 229 | 250, 615 
342. 615| 296. 713 | 265. 388 
! 


380. 68351329. 6811204. 876 








1361, 6191 313. 187 280. 13212 








33. 648 
40. 3776 
47.1071 
53. 8368 
60. 5664 
67. 2959 
74.0256 








72. 8065 


87. 3678 [71 


191. 929 
116. 49 
131. 052 
145. 613 
160. 174 
174. 736 
189. 297 
203. 858 
218.419 
232. 981 
247. 542 
262. 193 
276. 665 
291. 226 
320. 348 
349. 471 
378. 594 
107.716 
436. 839 
465. 962 
495. 084. 


524. 207 


553. 329 














59. 4463 
23355 
83. 2248 
95. 1141 
107. 003 
118. 892 
130. 782 
142. 671 
154. 56 
166. 45 
178. 339 
190. 228 
202. 117 
214. 007 
225. 896 
287.785 
261. 563 
285. 342 
309.12 
332. 899 
356.677 
380.456 


404. 





за 


428. 013 


451. 792 





475.57 


51.482 


61. 7784 | 55 


72. 0748 
82. 3712 
92. 6676 
102. 964 
113. 26 


123. 587 





288. 299 
308. 892 
329. 485 
350. 077 
379.67 


391.263 








16. 0469 
55. 2563 
64. 4658 
73. 678 
82. 8844 
92. 0938 
191. 398 
110. 512 
119. 722 
128. 931 
138.141 
147.35 
156. 559 
165. 764 
174.978 
184.188 
202. 606 
221.925 
239. 444 
257. 862 
276.281 
294.7 
313.119 


331. 537 


349. 956 





68. 375 








42.0349 
50.4418 
58. 8488 
67. 2558 
75. 6628 
84.0697 
92.4167 
100. 884 
109. 291 
117. 698 
126. 104 
134. 511 
142. 918 
151.325 
159.732 
168. 139 
184. 953 
201. 767 


218. 581 


252. 209 
269. 023 
285. 837 
302. 851 
319. 465 


ә 


677 


БЕЈ ЖЕПП SE Ж ЖЕТ. 

















湿 涛 上 标号 :25 ВЕН. 1 级 
жан ч 
өз -- 
в Й К 2: ЖӘЕ 5усст 为 2 
! | (км) | (ЫМ) | ; цени 
оп) | (ето | | ро 15 20 25 10 








20 |19.0636| 68. 5454 | 20. 2538 | 16. 5372 | 14. 3216 | 12. 8096 | 27. 0021 


га |20.0785 |66, 931825. 312820. 0714 | 17. 902 | 16.12 |33. 7526 


30 |24.0854 104. 318 89. 3807 |24. 8057 | 21. 4824 | 19. 2144 | 10. 5032 
35 |28. 1113 |121. 704 |35. 4452 | 28.94 |25. 0628 |22. 4169147. 2537 


Ни 32.1273|139. 991 | 19. 5076133. 0743128. 6432125. 6194 | 54. 0042 


45 136.14321 37. 2086 | 32. 2238 | 28. 8217 | бо. 7547 





50 |40. 1591 50. 6345 |41. 3428 | 35. 804 | 32. 0241167, 5052 





55 |. 175 | 191. 25 | 55. 698 |45. 4772 | 39. 3844 | 35. 2265 | 74. 2558 
15 60 |48. 1909 | 208. 636 | 60. 7614 |49. 6115 | 42. 9648 |38. 42891 81, 0063 
65 152. 20681 226. 923185, 8249 53. 7458 | 46. 5452 | 41. 6313 | 87. 7569 
то |56. 2227 | 243. 408 |70. 8884 57. 8801 | 50. 1256 | 44. 8337 | 94. 5074 


75 |60. 2386 |260. 795 |75. 9518162. 0144! 53. 706 |48. 0361 [10]. 258 


ГЭ 
5 
ra 
ЕЧ 
м 
Ё 
о 
š 
= 


81. 0153 | 66. 1487157. 2864|51. 2386 | 108. 008 


85 |68. 2704 | 295. 568 | 86. 0787 | 70. 283 |60. 86681 54. 441 |114. 759 


96 |72, 38031312. 954791. 1422 [ 74, 4172 |64. 1472 5 





. 6431 | 121. 509 


95 |76. з023 330. 341 | 96. 2057 78. 5516 | 88. 0276160. 8458 | 128. 26 








100 180. 3182 347. 727 191. 269 82. 6858 71. 608 | 64, 01821 135. 01 
: Ы 
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Еа ОО ДАО 


K 2-4-70) 





时 的 ra: 


к ES «км 





НЕНІ Sa 


Сето М 


610 ЖЕ Sitem) 为 





18 


20 


25 


30 


20 


30 





22. 0471 


33. 0707 


38. 5825 
44. 0943 
49. 606 
55.1178 
60. 6286. 


66.1414. 


17. 165 
82. 6767 
88. 1886 
эз. 7003 
29. 2121 


104. 724 





110. 236 





19. 0934 


23. 8667 


28. 8491 





33. 4134 





38. 1858 


42. 9601 


47.7334 


52.5058 


57. 2801 


$2. 0535 


56. 8268 


71. 6001 


78.37 





81. 1469 


85. 9202 


90. 6936 





95. 4669 





17. 0776 


21. 347 


25. 6164 


29. 8858 


38. 4247 


12. 6941 | 3 


46. 9635 


51.2329 


55. 5023 


59. 7717 |: 


64. 0411 


58. 3105 


72. 5799 


76. 8493 


81. 1187 


85. 3882 





15. 5897 


19. 4871 


23. 3845 


66. 2561 


70, 1535 


74. 051 


77. 9484 





50. 5988 


59. 0318 





75. 8981 


ва. 3312 


92. 7614 


101. 


109. 


118. 


126. 


197 


631 


064 


497 


134. 93 


143. 


363 


27.5424 


31, 4281 


41. 3137 


48. 1993 


55. 0849 


61. 9706 


68. 8562 


75.7418 


82. 6274 


89.513 


96. 3987 


103. 284 


110.17 


117. 055 


123. 941 


330. 827 


137. 712 








23. 8525 


29, 8156 


35. 7787 


11.7418 


47.705 


53. 6681 


59. 6312 


65.5943 


89. 4468 


95. 4099 


191. 373 


107. 336 


113. 299 


119. 262 





21. 3343 


26, 6679 


32. 0014 


37.335 


42. 5688 


48. 0022 


53. 3358. 


58. 6684. 


64. 0029 


69. 3365 


74. 6701 


80, 0036 


85. 3372 


90, 6708 


96. 0044 


101. 338 


196. 671 





19.4755 


24, 3443 


29.2132 


34.082 


38. 9509 


43.8198 


48. 6887 





68. 1641 





933 


77.9015 


82.7708 


87. 6396 





679 












































ЗОВ Л 2 
ин Ка Ке #6 БИН 5‹ ста): в 
сто | өшуі 10 15 20 25 іо 

| 2 [19.2763 83. asas] 22. 1869 | 18. 115815, өзне 14. 0322129. 5793 
25 |214. одва 104. 318 27. 7327 |22. 6144 [19. 810717. 5403 36. 9742 

зо 28. 9115 125. 182 | 33. 2804 | 27. 1733 | 23. 5328 | 21. 0484 | 44. 369 

35 33. 7336 | 146. 045 | 38. #27] | 41. 7022 24. 5564|51. 7638 

au (зв, зал | 165. 909 44. 3739136. 231 [51. 3771 Јав, 0615 58. 1382 

45 |за. 3718|187. 773119. 9206| 19.76 |35. 2992 | 31. 0726 | 66. 5535 

зо |48. 1909 1208. 636 |55. 4674 | 45. 2889 | 39. 2213 | 35. 0806 | 73. 9183 

55 | 53.01 f 229. 5 161. 0141149. а178| 43. 1435 38. 5887 |81. 3432 

60 57. 8291 | 250. 363 | 66. 5608 | 54. 3467 | 47. 0656 | 42. 0967 | 88. 7379 

65 62. 6481271. 227|72. 1076 |58. 8756 |50. 9877 | 45. 6048 | 96. 1328 

то 67. 4672| 292. 09 177, 65431 63. 4044 | 54. 9099149. 11291103. 528 

" 75 |72.2863|312.954| 83. 201 | 67. 9333 | 58. 832 |52. 6209 | 110. 922 
80 (тт. това |333. 818 38. 7478|72. 4622 62. 7541 | 56. 129 |118. 317 

85 |81.9245 | 354. 681 [94. 2945176. 9811! 56. 6763/59, 63711125. 712 

зо |85.7436| 375. 545 | 90. 8113] 81.52 |70. 5984 |63. 1451 | 133. 107 

95 |91.5627| 396. 409 | 105. 388186. 0489 |74. 5206 | 66. 6532 140. 502 

100 |96. 3818 417. 272 | 40. 935 |90. 5728 |78. 4427 |70. 1613 | 147. 897 

210 | 106.02 | 459 |122.028199. 6356! 86. 287 |77. 1774 | 162. 686 

120 |115. 658 500. 727 | 133. 122 | 108. 693 | 94. 1312 | 84. 1935 | 177. 476 

130 |125. 298 |542. 451 |144. 215 117. 751 | 101. 975 |91. 2097 | 192. 266 

140 |134. 934 |584. 181 | 155. 3091126. 8091 109. 82 |98. 22581207. 055 

150 |144. 573 | 625. 909 | 166. 402 | 135. 867 | 117. 664 | 195. 242 221. 845 
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时 的 CQ НА 











78. 4921 


81.53 
90. 5678 
96. 6057 
102. 643 
108. 681 
314. 719 


120. 757 


132.8 





| 44.968 
156. 984 


169. 06 








181. 136 


СЕМ) 


一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 











зо 


10 


20 





20. 9157 
26. 1437 
31, 3756 
36. 6025 
41.8313 
17. 9604 
52. 2893 
57. 5183 
68. 7472 


67. 9762 


78. 484 


83. 663 


вв. 8919 7, 


94. 1208 
99. 3498 
104. 579 
115. 036 
125. 194 
135. 952 
146.41 


156. 868 


18. 7076 
23. 3845 
28. 061+ 


32. 7383 


42. 0921 


46. 769 


58. 1228 
60. 7997 


65. 4766 


74. 8304 
9.5073 
84. 1842 
88. 8612 
93, 5381 
102. 892 
112. 246 
121.599 


130. 953 





140. 307 








17.0776 
21.347 
25.6164 
29.8858 
34. 1553 
38. 4247 
48. 6941 


46. 9635 


59. 7717 
64.0411 
68. 5105 
72.5199 
78. 8493 
81. 1187 
85. 3882 
93.927 
192. 466 
111. 004 
119. 543 


128. 082 


36.952 
|5 1901 
55. 4281 
64. 6661 
73. 9042 
83. 1422 
92. 3802 


191. 618 


123. 332 
138.57 
147. 808 
157. 046 
166. 284 
125. 522 
181.76 
203.237 
221.713 
240. 189 
258. 664 


#77. 14 


110. 8565 


129. 094 |5 








30.1712 


37272141 


52. 7997 
60. 3425 
67. 8853 


75.4281 


82. 97) 





195. 538 
113. 142 
120. 685 
128. 228 
135. 771 
143. 313 
150. 856 
165. 942 
181. 027 
196. 113 


211. 199 





226. 284 


26. 1291 


32. 6613 


39. 19353 


45. 7259 


71. 855 
78.3872 
81. 9195 
91.4518. 
87. 9841 
104. 516 
111.049 
117.581 
124.113 
130. 645 
143. 71 
156. 774 
169. 838 
182. 904 


195. 968 








87. 6396 
93. 4823 
99. 3249 
105. 167 
111.01 
116.853 
128, 538 
140. 223 
151. 909 
163. 594 


175. 279 





за 
21. 3323. 
26. 6679 
32. 0014 
37.335 
42. 6586 
48. 0022 
53. 3358 
58. 6694 


64. 0029 


74. 6701 
80.0036 
85.3372 
90. 6708 
95. 0044 
101. 338 
106. 671 
117, 338 
128. 006 
138,673 
149. 84 


160. 007 


-一 一 上 一 
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БЕГЕН ШИ Ки Ка #5 яар ист) В | #8 
(спа (сто 10 15 20 25 10 
25 26. 7727 115. 909128. 2339123. 8693 20. 6714 18. 4891 | 38. 9742. 
30 . 1272 | 139. 091 | 35. 0806 |28. 6432 | 24. 8057 | 22. 1869 | 46. 769 
35 37. 4818 162. 273140. 9274133. 4171] 28.04 125 8348154. 5638 
40 42. 8363 185. 454 | 46. 7742 | 38. 1909 | 33. 0743120. 5826|62. 3587 
45 48. 1909 | 208. 636 | 52. 6209 | 42. 9648 | 37. 2086 | 33. 280 1 | 70. 1535 
50 53. 5454 | 231. 818 | 58. 4677 | 47. 7387 | 41. 3429 | 36. 9782 | 77. 9483 
55 58. 9 255 64. 3145 | 52, 5126 145. 4,72 40. 6761 [85. 7432. 
50 64, 25451278. 181 | 70. 1612|57, 2854 | 49. 6115 | 44. 3739 | 93, 538 
65 | 69.609 |301.363 76. 008 |62. обоз | 53. 7458 | 48. 0717 | 101. 333 
70 74. 9636 | 324. 545 | 81. 8548 |66. 8342 | 57. 8501 |51. 7695 | 109. 128 
75 80, 3181 | 347. 727 | 87. 7016] 71. 608 162. 0144 | 55. 4673 116. 922 
80 85. 6727 | 370. 909 | 93. 5484 | 26. 3819| 66. 1487 | 59. 1652 124.717 
85 91. 0272 | 394. 091 | 99. 3951 | 81. 1558 | 70. 283 | 62. 862 |132. 512 
20 96 96. 38151417. 272 | 105. 242185. 9296| 74. 4172166. 5808 | 140. 307 
55 101. 736 | 440. 454 | 111. 089 | 90. 7035 | 78. 5516 70. 2587 | 148. 102 
100 107. 091 | 463. 636 її 6. 935 | 95. 4774 | 82. 6858 | 73. 9565 | 166. 897 
110 117.8 510. 128. 629 | 105. 025 | 90. 8544181. 3521 | 171. 486 
120 128. 509 | 556. 363 | 140. 322 | 114. 573 | 99. 223 | 8. 7478 187. 076 
130 139. 218 | 602. 727 | 152. 016 | 124. 121 | 107. 491 |96. 1434 292. 666 
140 149. 927 | 645.09 | 163. 71 |133. 668 | 115. 76 |103. 539 218. 255 
150 160. 636 | 695. 4541175. 4031143. 216| 124. 029 110. 935 | 233. 845 
150 171. 345 | 741. 818 | 187. 097 | 152. 764 | 132. 297 118. 33 | 249. 435 
170 182. 054 | 788. 181 | 198. 79 1162. 311 140. 568 125. 726] 265. 024 
180 192. 7631 834. 545 | 210. 484 |171. 859 | 148. 834 | 133. 122 | 280. 614 
199 293. 473 | 880. 909 | 222. 177 | 181. 407 | 157. 103 | 140. 517 | 296. 203 
200 214. 182 927. 272 | 233. 871 | 190. 955 |165. 372] 147. 913 311. 793 





























582 








BFH го А. 


МИ! 5 сто 为 








15 





31. 8223 


44.5512 
50. 9156 
57.2801 


76.3 
82.7379 
89. 1021 
93. 4668 





31 


151. 831 
168. 198 


203. 663 


218. 391 
229.12 
241.849 


254. 578 





38. 1867 | 


63. 6445 |5 
79. 009 1 











176. 377. 


187.4 





с. 424 


209. 448 





220.471 





34. 5092 
39. 4391 
44. 369 
49. 2989 
54. 2288 
59. 1586 


2 | 64. 0885 


69. 0184 
73. 9483 
78.8782 
83. 8081 
88. 7879 


. 6579 





98. 5977 
108. 457 
118. 317 
128. 177 
138. 037 


147. 897 


167. 616 
177. 476 
187. 336 


197. 195 





22.5017 
27.0021 
31.5024 
36. 0028 
40. 5081 
45. 0035 


19. поза 


54. 0942 
58. 5045 
63. 0049 
67. 5052 
72. 0085 
76. 5059 
81. 0063 
85. 5066 
90. 907 
93. 0077 
108. 008 
117. 009 
126. 01 
135. 01 
144. 011 
158. 012 
162.012 


171. 013 


180. 014] 3 


77.9 
87.6 
97.3 
107. 
116. 
126. 
136. 


146. 





135 
853 
59 

328 
066 


. 804. 


. 541 


279 


917 


. 034. 


. 509 


30 





зө. 7541 | за. 4281 
47. 705 (41. 3137 
55. 6558 | 48. 1993 
63. 6066 | 55. 0849 
71- 5574 | 61. 9796 


87. 4591 | 75. 7418 
95. 4099 | 82. 6274 
10: 





61| 89. 513 
111. 311196. 3987 
118, 262 | 103, 284 
127. 213 | 110.17 
135, 164 |117. 055 
143. 115 | 123. 941 
151. 066 | 130. 827 
159. 012 | 137. 712 
174. 918 | 151. 484 
199. 82 |165. 255 
206. 721 |179. 026 
222. 623|192. 797 
238. 525| 206. 569 
254. 426| 220. 34 
270. 328 | 234.111 


286. 229 | 247. 882 





302. 1311261. 653 





|318. 0331275. 424 


19. 5083 | 58. 8562|61. 





30. 7934 
36. 9521 
43.1108 
49. 2695 
55, 4281 
„5868 
67. 7455 
73. 9043 
80. 0629 
86. 2216 


92. 3802 


104. 698 


119. 856 |10 


111.915 


25. 1104 
33. 7325 
39. 3546 
44.9767 
29. 5987 
56. 2208 





61. 8429 
87,465 
73. 0871 
78. 7092 


84. 3312 


95. 5754 
1.197 


196. 819 


128. 1741 112. 442 


135. 491 
147. 808 
160. 126 
172. 443 
184.76 
197.078 
209. 395 
221. 713 
234. 03 


246. 347 





123. 688 
134.93 
146-174 
157. 418 
168. 662 
179. 907 
191.151 
202. 395 
213. 639 


224. 883 
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ват 

Е А ma на 8 Ы Бъ (ст) А 88 

(ст) бет) 10 15 20 25 10 
25 |аз, 4659| 14 886 | за. 684426. 6867 | 23. 1114 |20. 6714 аз, 5745 
30 |40. 1591 |173. 86339. 2213 | 32. 0241 | 27. 7337 | 24. 8057 152, 2894 
35 |46. 8522202, 841 45. 7582| 57. 3614 | 32. 3559] 28. ва 161. 0042 
40 |53. 54б4| 281. 818 | 52. 2051 | 42, 6988 | 36. 97821 38. 0743 | 69. 7192 
45 |60. 2386 |260. 795 58. 832 |48. 0361 | 41. 6005 | 37. 2086 78. 4341 
so |66. 9318 |289. 772 66. 3689 53. 3735 |46. 2228 41. 3429 | 87. 1489 
55 | 73. 625 | 318. 75 |71. 9058|58. 7108 | 50. 8451 45. 4772 | 95. 8639 
во |но. 3181 | 347. 727 | 78. 4427 64. 0482 | 55. 4673 | 49. 6115 | 104. 579 
65 |в7.0113| 376. 704 | 84. 9796 | 69. 3855 | 60. 0896 53. 7458 | 113. 294 
то |93. 1045 |405. 681 |91. 5165 |74. 7229 | 64. 7119 57. 88011122. 008 
75 |100. 398 434, 6591 08. 0534 | но, 0602 | 69. 3342 | 62. 0144130. 723 
зо |197. 021 | 463. 636| 104. 59 |85. 3976 |73. 9565 | 66. 1487 | 138. 438 
85 |113. 784 |492. 613 | 111. 127 |90. 7349 | 78. 5788 | 70. 283 | 148. 153 

25 90 |120.477 | 521. 59 1117. 66496. 0723| 83. 201 |74. 4172 156. 868 
95 | 127.17 [550.568 | 124. 201 | 101.41 |87. 8233|78. 5516 | 165. 583 
100 |133. 8641579. 545 130, 738 | 106. 747 92. 4456 | вэ. 6658 | 174. 298 
по |147.25 | 637.5 аз віз | 117. 422| 101. 69 | до. 9644 | 191. тав 
120 [160. 636 | 695. 454 156. 885 | 128. 006 | 110. 935 | 99. 223 |209. 157 
130 |174. 023 |753. 408 169. 959 |138. 771 | 120. 179 | 107. 491 | 226. 587 
140 |187. 409/811. 3631 183. 033 | 149. 446 |125. 424 | 115. 76 |244. 017 
1:0 |200. 795 | 869. 318 196. 197 | 160. 12 | 138. 668 | 124. 029 |261. 447 
160 |214. 182 |927. 272 | 200. 18 |170. 795 | 147. 9131132. 297 | 278. 876 
170 |227. 568 985. 227 | 222. 254 | 181. 47 |157. 157 | 1 10. 566 | 296. 306 
180 |240.954 1043. 14 235. 328 |192. 144 | 166. 402 |148, 834 | 313. 736 
190 |254. 341 | 1161. 14 | 248. 402 | 202. 819| 175. 647 | 157. 103| 331. 166 
200 |267. 727 | 1159. 09] 261. 475 |213. 494 | 184. 891 |165. 372| зав. 595 
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时 的 Ce 


езін 


«км» 





то Y 


610 ЖЕ Silem 为 





р 25 | 


20 


25 


за 


10 


15 


20 


25 


зо 





35. 5784 


11. 1568 
78. 2725 
„85. 3881 





106. 735 


113. 851 
| зо. 966 
28. 082 
135. 198 
142. 314 
156. 545 
170.776 
185. 008 
199. 235. 
213.47 
277.702 
241.933 
256.164 
279. 395 








284.627 


30. 8118 


36. 9742] 


43. 1465 
49. 2289 
55. 4612 
61. 6236 
67. 786 


73.94831 


80.1107 
86. 273 
92.4354 
38. 5978 
104.76 
119. 922 
117. 085 
123. 247 


135. 572 


384. $71 
197. 195 
209. 52 
221. 845 
234.17 
246.494 


| 49. 606 


77.185 


154. 33 





220. 47 


27. 5589 
33. 0707 
38.5825 
44.0943 


55. 1178 
60. 6296 
66. 1414 
71. 6532 


82.6767 
88. 1886 
93. 7003 
98. 2121 
194. 724 
110. 236 
121. 259 
132.283 
143. 308 


155. 353 
176. 377 
187. 401 
198. 424 
209. 448 


25. 1527 | 
30. 1893 
35. 2208 
40, 2524 
45. 2839 
58. 3155 
55. 347 
60. 3785 
65.4101 
20. 4417 
75.4732 
80. 5048 
85. 5363 
90. 5678 





5994 
100. 631 
110.691 
120.757 
130. 82 
110. 883 
150. 946 
161. 009 
171.073 
181.136 
191.199 
201. 262 


|54. 1356 
65. 3227 
76. 2098 
87.097 
97. 9841 
108. 871 
119. 758 
130. 645 
141. 534 
152.42 
163.307 
174. 194 


185. 081 


379.162 
391. 936 
413.71 
135. 485 








[14.4465 
53. 3358 
62. 225 
71.1144 
80. 9036 
88. 8929 
37. 7823 
106. 671 
115. 564 
124. 45 
133, 339 
142, 229 
151.118 
160. 007 
168. 897 
177. 786 
195. 564 
213. 343 
231.122 
248.9 
266. 578 
284.457 
302. 236 
329. 014 
337.793 


355.572 








38.4518 
46.1901 
53. 8885 
61. 5869 
69. 





76. 9835 
34. 6819 
92. 3802 
190. 079 
197. 777 
115. 475 
128. 174 
130, 872 
138. 57 
146. 269 
153. 967 
159. 364 
184. 76 
290. 157 
215. 554 
230. 951 
246. 347 
281.744 
277.14 
292.537 
307. 934 





За. 42811 
41.3137 | 37 


48. 1998 
55. 0849 
61. 9706 
68. 8562 
76. 7418 
82. 6274 
89. 513 
96. 3987 
103. 284 


206. 565 
220. 34 
234.111 


247.882|2 
261. 6532 


275. 4242 





31. 4284 
41141 
48.9987 
50. 2854 
56. 5711 
62. 8568 
69. 1425 
75. 4281 
81. 7138 
87, 9995 
91.2857 
100. 571 


106. 856 


201. 142 
213. 713 








Еш өс, 























ü е о; 一 
В В ! і 46 ЙЫН 5, (сп) Ж 88 
к (ЕМУ - - 
(m) (ст | 10 15 | зә | 25 10 

25 173. 863| 35. 804 (39. 2339 25. 3173|22. 6444147. 7334 - 
зо 208, 636 |42. 9648 | 35. 0806 | 30. 3807 | 27. 1733 |57. 2801 
35 243. 408 | 50. 1255 | 40. 9274 | 35. 4442 | 31. 7022 | 66. 8268 
40 278. 181|57. 2865 146. 7742 | 40. 5076 | 36. 2311 |76. 3 > 








45 |72.2863|312. 954 | 64. 4473|52. 6209 | 45. 5711 | 40, 76 |85.9202 
50 180. 3181 |347. 727 | ті. 608 |58. 4677 |50. 6345 | 45. 2889 | 95. 4669 
55 88.35 | 383.5 |78. 7689 | 64. 3145 | 55. 698 |49. 8178| 105. 013 
60 |96. 3817 |417. 272 | 85. 9295 | 70. 1612 | 60. 761454. 3467 | 114.56 
65 1104. 4141152. 045 | 93. 0905; 76. 008 | 65. 8249 58. 8756 | 124, 107 
70 112, 4451486. 818 | 100. 251| 81. 8548 | 70. 8884 | 83. 4044 133. 654 
75 |120.477; 521.59 1107, 112187, 7016175. 9518 67. 9333] 143. 2 





80 128. 5091956, 363 | 114. 573 | 94. 5484 | 81. 0153 | 72. 4822 152. 747 
85 |136.541| 591. 136| 121. 734 | 99. 3951 | 86. 0787 | 76. 9911 | 162. 294 
зә 80 |144. 573] 625. 909 128. 894 |105. 242191. 1422] 81.52 1171.84 
95 |152, 6011660, 681 | 136. 055 111. 088 | 96. 205 


86. 0489 | 181. 387 


о 160, 636 | 695. 454 | 143. 2161116. 935 90, 5778 | 190. 934. 





119 176.7 765 157. 538 | 128. 629 99. $356 |210. 027 
120 |192. 763] 834. 545 | 171. 8991140. 322 | 121. 523 | 198. 693 229. 12 
130 |208.827 | 904. 09 |186. 181 | 152. 016| 131. 65 |117. 751 248. 214 
140 |224.881| 978. 636 | 200. 503| 163, 71 |141. 777 |126. 800 | 267. 307 
150 |240, 954 | 1048. 181214. 824 | 175, 4031 151, 904 135. 867 286.4 

160 |257. 0181112. 73 |229. 146 187. 097 | 162. 03 |144. 924 | 305. 494 
170 |273. 0811182. 27 1243. 467 | 198. 79 |172. 157 153. 982 324, 587 
180 |289. [45 | 1251, 82 |257. 789 |210. 4841182. 284 | 163. 04 343.68 


19% |305.208|1321. 36| 272.11 | 222. 177 |192. 411 172. 098 352. 774 


























200 |321, 2721390. 91 | 286. 432 | 233. 8711202. 538 | 181. 1561381. 867 
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жүн гей 





а 


кх? 








ЖЕРІ S. 


сето Др 


410 ЗЕ И: Skeen У 





15 


20 


| зо 


10 


15 


20 


30 





38.9742 
45. 769 
54. 5638 
62. 3587 
70. 1535 
77. 8484 
85.7432 
93. 588 
101.333 
109.128 
118.922 
124,717 
132.512 
140. 307 
148. 102 
155. 897 
171. 486 
187. 076 
202. 666 
218. 255 
233. 845 
249. 435 
265. 024 
280. 614 


1296. 204 





381. 793 


|33. 7526 
40. 5032 
47. 2537 
54. 0042 
60. 7547 
67. 5052 
74. 2558 
BI. 0963 
87. 7569 
94. 5074 
101.258 
108. 008 
114. 768 


121. 509 


189.015 
202.516 
216.017 
229. 518 


243. 019 





256.52 


270.021 





30, 1892127. ЕТТЕ? 6312 


36. 


2271 


42.265 


48. 
54. 
69. 
66. 
та. 
78. 


3028 
3407 
3785 
4164 
4542 
4921 


84.53 


90 


96. 





78 


6057 


192. 643 


108. 681 


114.719 


120. 757 


132. 833 


144. 908 


156. 984 


169.06 


181.136 


193.211 


205. 287 


217. 363 


229. 438 


241.514 


33.0707 
38. 5824 
44. 0943 
49. 606 
95.1178 
60. 6296 
56. 1413 
71. 6532 
77. 1549 
82. 6767 
88. 1885 
93. 7003 
99. 2121 
104. 724 
110. 236 
121. 259 
132. 283 
143. 306 
154. 33 
165. 353 
176. 37? 
187.4 
198. 424 


209. 448 





220. 471 


| 





71.5574 
83. 4836 
95. 4099 
197. 336 
119, 262 
131. 189 
143. 115 
155. 041 
166. 967 
178. 894 
190. 82 
202. 746 


214. 672 


238. 525 
262. 377 
286. 229 
310. 082 
333. 935 
357. 787 
381. 639 
405. 492 
429. 344 


458. 197 





477. 049 


48. 6887 
58.4264 
68. 1641 
27. 9019 
87.6396 
97. 3773 
107. 115 
116. 853 
126. 59 
136. 328 
146. 056 
155. 804 
165. 541 
175. 279 
185. 017 


194. 755 


311. 607 
331. 083 
350. 558 
370. 034 


389. 509 





42. 1656 
50, 5988 
59. 0318 
67.465 
75, 8981 
84, 3312 
92. 7644 
101. 197 
09. 631 
118. 064 
126. 497 
134. 98 


143, 363 


151. 79611 


160. 229 
158. 662 
185. 529 


6| 202. 395 


219. 261 
236. 127 
252. 994 
269.86 
286. 726 
303. 592 
320. 458 


337. 325 





37. 7141 
45. 2569 
52. 7997 
60, 3425 
вт. 8854 
75, 4282 
82. 971 
90. 5138 
98. 0566 
105. 599 
113. 142 
120. 685 
128. 228 
35.771 
143. 313 
150. 856 
165. 942 
181. 028 
196.113 
211.199 
226. 284 
241.37 
256. 456 
271. 541 
286. 627 


301. 712 


За, 4281 
41. 3137 
48. 1993 
55. 0849 
61. 9706 
68. 8562 
75. 7418 
82. 6274 





88.513 
96. 3987 
103. 284 
110.17 
117.955 
123. 941 
| 139. 827 


187.712 


261. 653 





275.424 
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зані м 9.66: 
ы А Ка Ка ЕЛ | өн 
(сту (ста) 10 15 20 25 710 
25 [46.8522 202. 841 38. 6728 |31. 5762 |27. 5458 | 28. 4588| 57. 558 
30 |56. 22271243, 409146. 4073 | 37. 89141 32. 8149 | 29. 3506 | 61. 8696 
35 |65. 5932283, 977 | 54. 1419|44. 2066 | 38. 2841 | 34. 2423 | 72. 1812 
40 |74. 9686 |324, 545 |61. 8764 | 50. 5219 | 43. 7533 | 39, 1341 |82. 4928 
45 |84.3341 865. 113] 69. 61E |56. 8371 | 49. 2224144. 0298192. 8044 
50 |93.7045 | 405. 681 [77. 3455 | 63. 1523|54. 6916 | 48. 9176 | 103. 116 
55 |108.075| 446. 25 |85. 0801 | 69. 4676 | 60. 1607 | 53. 8094 | 113. 428 
60 112. 445 | 486. 81 # |92. 8146 | 75. 7828 | 65. 6299158. 7011 | 123. 739 
65 |121.816]527. 386 | 100. 549 82. 0981 | 71. 099 | 63. 5929 | 134. 051 
70 |131. 186 |567. 954 | 108. 284 | 88. 4133 | 76. 5682 | 68. 4847 | 144. 362 
75 |140. 557 | 608. 522/116. 018194. 7285 | 82. 0373 | 73. 37641154. 674 
80 |149.927 | 649, 09 |123. 7531101. 041 | 87. 5065 |78. 2682 | 164. 986 
85 |159.2981689. 659/131. 487 | 107, 3591 92. 9757| 83.16 [175.297 
35 99 | 168. 668 | 730. 227 | 139. 222 | 113. 674 |98. 4448 | 88. 0517 | 185. 609 
95 |178.038 |770. 795 |146. 956 | 119. 9891 103. 9141 92, 9435 | 195. 92 
100 |187. 409/811. 363 [ 154. 691 | 126. 305 | 109. 383 | 97. 8353 | 206. 232 
110 | 296.15 | 892.5 | 170. 16 |138. 935 | 120. 3211 107. 619 |226. 855 
120 |224. 8911973. 6361185. 629151. 566| 131. 26 |117. 402] 247. 478 
130 |243. 632 | 1054. 77 | 201. 098 | 164. 196 | 142. 198 127. 186 | 268. 101 
149 јава, 372 |1135. 91 | 218. 567 | 176. 827 | 153. 136 | 136. 9691288. 725 
150 |281.113|1217. 04 |232. 037 |189. 457 | 164. 075 | 146. 753 | 309. 348 
160 |299. 854 |1298. 18 | 247. 506 | 202. 087] 175. 013|156. 536 | 329. 971 
170 |318. 59511379. 32 | 262. 975 214. 718| 185. 951 | 166. 32 | 350, 594. 
180 |337. 336 | 1460. 45 |278. 444 | 227. 348 | 196. 89 |176. 103| 371. 217 
190 |356. 077 (1541, 59 | 293. 9131239. 979] 207. 828 | 185. 887 | 391. 841 
200 |374. 818] 1622. 73 | 309. 382252, 609 | 218. 766 | 195. 67 |412. 464 


























688 


FER 





kN) 





UTERI СОН 


HIF Sx 


Cem) 为 


410 ВЕН Sk (ст? 为 





Са | 


25 


зо 


10 


15 





30 





50. 5163 





58. 9357 
167. 3551 
75.7745 
84. 1938 
192, 6133 
191, 033 
109. 452 
117. 871 
126. 291 
134. 71 
143. 129 
151. 549 
158. 968 
168. 388 
185. 226 
202. 966 


218. 904 


252.582 
269. 42 
286. 259 
303. 098 


319. 937 





1386. 775 


зв. 457 
43. 7484 
51. 0398 
58. 3312 
65. 6226 
72.914 
80. 2054 
вт, 4968 
94. 7882 
102. 08 
199. 371 
116. 662 
123. 954 
181. 245 
138. 537 
145. 828 
160. 411 
174.994 
189. 576 
204. 159 
218. 742 
233. 325 
247. 808 
268.48 


277. 073 





291. 656} 





32. 6081 
39.1298 
45. 6514 
52. 173 
58. 6946 
55. 2163 


71.7879 


78. 2595 
84, 7812 
91. 3028 
97. 8244 
104. 346 
110. 868 
117. 389 
123.911 
130. 432 
143.476 
156. 519 
169. 562 
182. 606 
195. 649 
208. 692 
221. 735 
234.779 
247.822 


260. 86% 





29.767 
35, 7204 
41.6738 
47.6272 
53. 5806 
59.534 
65. 4875 
71. 4408 
17. 3943 
83. 3477 
89. 3011 
95. 2545 
101. 208 
107.161 


113.115 


166. 695 
178. 602 
190, 509 
202. 418 
214. 323 
226. 229 


238. 136 





64. 4091 
тт. 2909 
90. 1727 
108. 054 
115. 936 
128. 818 
141.7 
154.582 
167. 463 
180. 345 
193. 227 
206. 109 
218. 991 
231.873 
244.754 
257. 636 
283. + 
309, 153 
334. 927 
360. 68 
386. 454 
412.218 
437. 981 
463. 745 
489.509 


515. 272 





52. 5898 


63. 107715. 


13. 6257 
84. 1437 
94. 8616 


105. 179 (91 


115. 697 
126. 215 
136. 783 
147. 251 
157. 769 
168. 287 
178. 805 
189. 323 
199. 841 
210. 359 
231. 395 
252. 431 
273. 467 
294. 502 
315. 539 
336. 574 
357.61 
378. 646 


399. 682 





63,7617 
72.8706 
81. 9794 
„0882 
100. 197 
109. 306 
118. 415 
127. 523 
136. 632 


218. 612 
236. 829 
255.047 
273. 264 
291. 482 
309. 699 
327. 917 


346. Е35 





40. 7859 
48. 883 
57. 0302 
65. 1774 
73. 3246 
81, 4717 
89. 6189 
97. 766 
105. 913 
114. 06 
122. 207 
130. 355 
188. 502 
146. 649 
154. 796 
162, 943 
179, 238 
195. 532 
211. 826. 
228. 121 
244.415 
260.709 
277. 004 
293. 298 


309. 592 











420. 718|364. 353 


37. 1866 
44. 6239 
52. 0612 
59. 4986 
66. 9359 





81.8105 


89. 2478 
96. 6851 
194. 122 
111.56 
118. 997 
126. 434 
133. 872. 
141. 309 
148. 746 
163. 621 
178. 496 
193. 37 
208. 245 
223. 12 
237. 994 
252. 869 
267. 743 


282. 618 


325. 887 |297. 492 


689 











мотото, 

















В В 9. ә 86 ЖИВ Уа (спа) 为 #8 
м | сео 2 
(се) Сет L | зө 15 20 25 19 

25 53.5454|231.818|41.3429|33, 7563 | 29. 2339 | 26. 1476 | 55. 1178 
зо 64. 2545 | 278. 181 | 49. 6115 | 40. 5075 | 35. 0806 | 31. 3771 | 66. 1414 
35 74. 9636 | 324. 545 | 57. 8801 | 47. 2589 |40. 9274 | 36, 6066 | 77. 1649 
40 85. 6727 | 370. 909 | 66. 1487 |54. 0102 | 46. 7742 | 41. 8361 | 88, 1885 
45 96. 3818 | 417. 272 |74. 4173 | 60. 7614 | 52. 6208 | 47. 0656 |99. 2121 
50 107, 991 | 463. 636 |82. 6858 | 67. 5127 | 58. 4677 | 52. 2951 | 110. 235 
55 117.8 | 510 |90. 9545| 74. 264 |64. 3145 |57. 5247 121. 259 
60 128. 509 556. 363| 99. 223 |81- 0152|70. 1612|62. 7541|132. 283 
65 138. 218 | 602. 727 | 107. 492187. 7665 | 76. 008 |67. 9837 | 143. 306 
70 149.927| 649. 09 | 115. 76 |94. 5178 81. 8548 | 73. 2132 | 154. 33 
75 160. 636 | 695. 454 | 124. 029 | 101. 269 | 87. 7016 | 78. 4427 | 165. 353 
во 171. 3451741. 818 | 132. 297 | 108. 02 | 93. 5484 | 83. 6722 | 176. 377 
85 182. 054 | 788. 181 |140. 566 | 114. 772 | 99. 3951 | 88. 9017 | 187. 401 

40 зо 192. 764 |834.5451148. 834 | 121. 523 105. 242 | 94. 1312 | 198. 424 
95 203. 473 | 880. 909 | 157. 103128. 274 | 111. 089 89. 3608 | 209. 448 
100 214.182|927. 272 | 165. 372 | 135- 025 | 116. 935] 104.59 1220. 471 
110 235.6 1029 181. 9091148.528|128. 629 | 115. 049 | 242. 518 
120 257. 0181112. 741198. 446| 162. 03 |140. 322: 125, 508 | 264. 565 
139 278. 436 |1205. 45 |214. 983 | 175. 533 | 152. 0164135. 957 | 286. 612 
140 299. 854 | 1298. 18 | 231. 52 |189. 036 | 163. 71 146. 426 | 308. 659 
159 321. 272 11390. 911248. 058 | 202. 538 | 175. 403 | 156. 885 | 330. 707 
169 342. 69 |1483. 64 264. 594 | 216. 0411 187. 097 | 167. 344 352. 754 
170 364. 10911576. 36 | 281. 132 | 229. 543 | 198. 79 1177.803|374. 801 
180 385. 527 | 1669, 091297. 669 | 243. 046 | 210. 484 | 188. 262 | 396. 848 
199 406. 945 | 1761. 82 314. 2061 256. 5481 222. 177 | 198. 721 418. 895 
200 428. 363| 1854. 54 | 330. 743 | 270. 051 | 233. 871 | 209. 18 1440. 942 























690 


ЖЕЖ 





шинэлэг 


(kN) 





REHE 5, (спа) 为 


910 ЖЕН Зк (ста) 为 





15 


20 


25 


30 


19 


15 


20 


25 





45. 0035 
54. 0042 
63. 6049 
72. 9058 
81. 9063 
90. 067 


108. 008 
117. 099 
126. 01 
135.01 
144. 011 


193. 012 


171. 013 
180. 014 
198. 015 
216. 017 


234. 018 


„342, 028 





360, 028 


99. 0078 8 





162. 013 





38. 9742 
46. 769 
54, 5638 
62. 3587 
70, 1535 
77. 9484 
‚7432 
93. 538 
101. 333 
199. 128 
116. 922 


12 


2717 





132. 512 
140. 307 


148. 192 


171. 486 
187. 076 
202. 666 
218. 255 
233. 845 
249. 135 


265. 024 


280. 614] 


296. 204 


311.793 


(8 


34. 8596 
41. 8315 
48. 8034 
55, 7753 
62. 7472 
69.7191 
76.6811 
6 
90. 6319 





97. 6068 
104.579 
111. 551 
118. 522 
125. 494 
132. 466 
139. 438 
153. 382 
167. 326 
181.27 
195. 214 
209.157 
223. 101 
237. 045 


50. 989 





264. 932 








278. 876 


31. 8223 
38. 1868 
41.5512 
50.9157 
57.2801 
63.6446 
70. 0091 
76. 3735 
82. 738 
ва, 1024. 


95. 4660 
101. 831 
108. 196 
114. 56 
120. 925 
127. 289 
140. 018 
152. 747 
165. 476 
178. 205 
390. 934 
203. 663 
216. 392 


228.12 





241. 849 


253. 578 





68. 8562 | 56. 2208 


82. 6274 


67. 465 


96. 3986 | 78. 7001 
110. 17 189, 8534 


123. 941 
137. 112 
151. 484 
165. 2 
179. 026 
182. 797 





206. 568 
220. 34 


234.111 


101. 197 
112. 442 
123. 686 
134.93 
146.174 
157.418 
168. 662 
179. 907 


191. 151 


247. 882 | 202. 395 


261. 653 
275. 425 
302. 967 


330. 51 


213. 639 
224. 883 
247-372 


269.86 


358. 052] 292. 348 


385. 594 
413, 137 
440, 679 
468. 222 


495. 764 





314. 836 
337. 325 
359. 813 
382. 302 


404. 79 


„307 [427. 278 


550. 849 |449. 766 





48. 688Т 
58. 4264 
68. 1641 
77. 9018 
87. 6396 
97. 3773 
107. 115 
116. 853 
126. 59 
136. 328 
146, 066 
155. 804 
165. 541 
175. 279 
185.017 
194. 755 
214.23 
233. 106 
253.181 
272. 656 
292. 132 
311. 607 
331. 083 
350. 558 
370. 034 


389. 509 





43. 5485 | 38. 


52.2582 


60. 9678 |55. 


69, 6776 
78, 3873 
87. 0969 
95. 8067 
104.516 
113, 226 
121.836 
130. 615 
139. 355 
148. 065 
156. 774 


165. 484 


278.71 
296. 129 
313. 549 
330. 968 


348. 387 





95. 4099 
193. 361 
111. 311 
119. 262 
127. 213 
135. 164 
143. 115 


151. 066 


174. 918 
199. 82 
206. 721 
223. 623 
238. 525 
254. 426 
270. 328 
286. 229 
302. 131 
318. 033 





691 






































PRT 
. h с Ка ШИГ ТҮҮ я 
Сота? (cm) 10 15 20 25 19 
| 25 60, 2386 | 250. 795 | 43. 8508 | 35. 804 31.0072|27. 7337|58. 4613 
за 72. 2863 | 312. 9541 52. 621 142. 9648| 37, 2086 | 33. 2804 70. 1535 
35 84. 331 | 365. 113 | 61. 3911150. 1256 | 43.41 |38. 8271181. 8458 
40 96. 318 | 417. 272 | 70. 1613 |57. 2865 |49. 6Е15 | 44. 3739 | 93. 5381 
45 108. 4291 469. 431 | 78. 9314 | 64. 4473 | 55. 8129 | 49. 9205 | 105.23 
50 120. 477 | 521. 591 | 87. 7016! 71. 608 162. 0144155. 4675 | 116. 922 
55 132. 525 | 573. 75 | 96. 4718 178. 7689 | 68. 2158161. 0141 |128. 615 
60 144. 573 | 625. 908 | 195. 242 | 85. 9296 | 74. 4172 | 66. 56081140. 307 
65 156. 62 1678. 068 114. 012| 93. 0905 | КО. 6187 | 72. 1075 | 151, 999 
то 168. 668 | 730. 227 | 122. 782 | 100. 251186. 8201477. 65131103. 691 
75 180. 716 | 782. 386 | 131. 552 | 107. 412 93. 0216 | 83. 201 |175. 384 
во 192. 763|834. 545| 140. 322 | 114. 573 | 98. 223 | 88. 7478 |187. 076 
85 201. 811 |886. 704 | 149. 093 | 121. 734 | 105. 424 | 94, 2945 | 198. 768 
45 90 216. 859 | 938. 863 | 157. 863 |128. 894 | 111. 626199. 84121210. 461 
95 228. 907 (991, 022 | 166. 633 | 136. 055 | 117. 827 | 105. 388 
100 240. 954 | 1043. 18 | 175. 403 | 143. 216 124. 029| 110. 935 | 233. 845 
110 265.05 | 1147,5 |192. 9431157. 136. 4321122. 028] 257. 229 
120 289. 145 |1251. 82 | 210. 484 171. 859 | 148. 834 133. 122 |280. 611 
130 313. 24 |1356. 14 | 228. 024| 186. 181 | 161. 237 | Е44. 215 | 303. 958 
140 337. 336 | 1460. 45 | 245. 564 | 200. 503| 173. 64 | 155. 308 | 327. 383 
150 361. 431 1564. 77 | 263. 104 | 214. 8241186. 013 | 166. 402 | 350. 768. 
160 385. 527 | 1669. 09 | 280. 645 | 229. 146 | 198. 446 | 177. 495 | 374. 152 
170 409. 62211773.41|298. 185 | 243. 467 | 210. 849 | 188. 589 | 397. 536 
180 433. 718 1877. 731315. 725 257. 789 | 223. 199. 682 | 420. 921 
190 457. 813 | 1982. 04 | 333. 266 | 272.11 | 235. 6551210. 776 |444. 305 
200 481. 909 | 2086. 36| 350. 806 | 286. 432 | 248. 057 | 221. 869 | 467. 69 
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я пу сей 


(ЕМ) 





ЖЕ 5, 


сето 为 


410 ЖЕ Su (спа? № 





15 


20 


25 зо 


19 


15 


20 


25 зө 





47. 7334 
57.2801 
66.8268 
76. 3735 
85.9202 
95. 4669 
(195. 013 
114.56 
124.107 


143.2 
15 





. 747 


182, 204 


1810. 027 
229.12 
248.214 
267. 307 
286. 1 
505. 484 


324. 587 





133. 654111 





190. 934 | 16 


41. 3384 
49. 606 
57.8737 
58. 1414 
174. 4091 


82. 6767 


99.212 
107. 4B 
5.747 
124. 015 
132. 283 
139. 55 
148. 818 
157. 086 
5.353 
181, 889 
198. 424 
214. 959 
231. 495 
248. 03 
264. 565 
281.101 
297. 636 
314.171 


330. 707 





90. 9444 | 81 


36. 9742 | зз. 1526 
ат. 369 | 40. 5032 
51. 7638 |47. 2537 
59. 1587 |54. 0042 
66. 5535 | 80. 7547 
73. 9483|67. 5052 
- 3432174. 2558 
88. 7379 | 81. 0063 
96. 1328 








138, 1021121. 509 
110. 592 | 128. 26 


117. 897 135, 01 


207. 055 189.015 
221. 8454202. 516 
236. 635 |216. 017 
251. 424220, 518 
266. 214 | 243. 019 


281. 003| 256. 52 











295. 793 |270. 021 | 


73. 933 
87. 6396 
102. 246 
116. 853 
131. 459 
146. 066 
160. 673 
175. 279 
189. 886 
204. 492 
219. 099 
233. 706 
248. 312 
262. 918 
277. 525 
292. 132 
321. 345 
350. 558 
379. 771 
408. 985 
438. 198 
467. 411 


496. 624 





555. 051 


584. 264 


|Бә. 6312 
71.5574 
83. 4836 
95. 4099 
107. 336 
119. 262 
131. 189 


143. 115 


55. 041 
166. 987 
178. 894 
190. 82 
202. 746 


214. 672 


238. 525 
262. 377 
286. 229 
310. 082 
333. 935 
357.787 
381. 639 
405. 492 
429. 344 
453. 197 


477. 049 











51.6421 
61.9706 
72.299 
82.6274 
92. 9558 
103, 284 





. 613 





. 541 
134. 269 
144. 598 
154. 926 


165. 255 





247. 882 


268. 538 
289. 196 


309. 853 


330. 509 |2 


351. 166 


46. 


101 
110. 
120. 


129. 


1901 | 42. 1656 


. 4282150. 5888 
- 6662 | 59. 0418 
. 3042 | 67.465 
. 1422 | 75. 8981 
. 3803 | 84. 3312 


- 61892. 7644 
- 856 | 101. 197 
. 094 | 109. 631 
. 332 | 118. 064 


138. 57 |126. 437 


147, 
157. 
166. 


175. 


„вон 134. 93 
- 046 | 143. 363 
- 284 | 151. 796 


. 522 160. 229 


184. 76 |168. 662 


203. 


221. 


240. 


258. 


371. 823 33 


392.48 


413. 137 | 





237 | 185 





189 219. 261 
665 | 236. 127 
41411252, 994. 
. 617 | 269. 86 
- 093 | 286. 726 
. 569 1 303. 592 


- 045 | 320. 458 





521] 337. 325 





693 





жен мод, 








в А w о #6 В Зу Со) В вв 
{ENY «к? е - 
«спад (ста) 10 15 20 25 76 








25 |66-9318|289. 772|46. 2228 | 37. 7407 | 32. 6844 
зо  |во. 31811347. 727 |55. 4674 | 15, 2889 | 38. 2213 | 35. 0806 | 73. 9483 
7045 | 405. 681 |64. 7119 | 52. 837 | 45. 7582 | 40. 9274 | 86. 273 
40 107. 081 | 463. 636 | 73. 0565 | 60. 3852 | 52. 2951 | 46. 7742 | 98. 5978 
45 |120.477|521.591| 83. 201 58, 832 |52. 6209 | 116. 
50 1133.864 579. 848 52. 1156475. 3815165. 36891 58. 4677 | 123. 


61. 6236 











55 чат, 637.5 | 101.69 |83. 0297|71. 9058 | бл. 3145 





во |160, 635 | 695. 454 | 110. 935 | 90. 5778 | 78. 4426 70. 1612 
65 |174. 023| 753. 408| 120. 179| 98. 126 |84. 9796 | 76. 098 


187. 1091811. 3631128. 324 |105. 674 181. 8548: 172. 546 








~ 
8 





75 |200. 795 | 869. 818|138.668|113.222|98.0533|87. 7916 |184. 871 
во |214.182|927. 272 | 147. 913 | 120. 77 | 104.59 |93. 5481 | 197. 196 


85 |227. 568|985. 227 | 157. 157 | 128. 318 | 111. 127 | 99. 3 





51 | 209. 52 





50, зо |240. 954 | 1043. 181166. 4021135. 867 117. 664 105. 242 | 221. 848 
95 |254. зат |1101. 14 |175. 547 143. 415 | 124. 201 |111. ове! 234. 17 


100 |267.727 |1159. 09 | 184. 891 





по 294.5 | 1275 | 203. 38 |166.059| 143. 812| 128. 629 | 271. 144 
120 |321.272|1390. 91 | 221. 869 | 181. 1561 156. 885 | 140. 322 | 295. 793 
130 |348. 045 | 1506. 82 | 240. 358 | 196. 252 | 169. 8591 152. 0161320. 442 
140 |374. 818 |1622. 73| 258. 847 | 211. 348 | 183. 033 | 163. 71 |345. 092 


150 1401. 591 | 1733. 641277. 196. 107 | 175. 403 | 369. 741 





160 |428, 36311854. 54 | 295. 826 | 241. 541 | 209. 18 | 187. 097 394. 391 
170 (455.136|1970. 45 | 314. 315 256. 637 | 222. 254 | 198. 79 | 419.04 
180 |481. 908 | 2086. 36 | 332. 804 | 271. 733 235. 328 |210. 484 | 443. 69 


190 |508. 681 | 2202. 27 |351. 293 | 286. 829 | 248. 402 | 222. 177 | 468. 339 


























200 |535. 454|2318. 18| 369. 782 зож. 926 |261. 475 | 238. 871 | 429. 989 
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Е 






































HFHJ (QL TIN _ N 
ЖЕН Sitcm) 为 #10 Ж Зк (сті № 
ТЕ зо | 10 15 29 25 зо 

50. 3155 5784 76. 9836 | 62. 8568 |54. 4356 [48. 6887 |44. 4485 
60. 3786 42. 6941192. 3803 | 75. 4282 | 65. 3227 | 58. 4264153. 3358 
79. 4416161 49. 8097 | 107. 777 |87. 9995 |76. 2098 | 68. 1641 | 62. 225 
80. 5048 56. 92551 123. 1741100. 5714 87. 097 |77. 9019|71. 1144 
90. 5678178, 13411 64. 0411| 138. 57 |113. 142 | 97. 9841187. 6396 80. 0036 
100. 631 |71. 1568118. 862 Пав. 714] 108. 871 | 97. 3773 | 88. 8929 
110. 694 | 95. 78. 2725 | 169. 364 | 138. 285 | 119. 758 | 107. 115197. 7823 
120. 757 85. 3881 | 184. 76 | 150. 856| 130. 645 | 116. 853 106. 671 
130. 82 92. 5039 | 200. 157 | 163. 428 | 141. 532 | 126. 59 | 115. 561 
140. 883 | 1 99. 6195 |215. 554 | 175. 999| 152. 42 |136. 328 | 124.45 
150. 046 106. 7351230. 9571 | 188. 57 |163. 307 |146. 066 | 133. 339 
161. 009 113. 8511246. 347 | 201. 1421 174. 194 | 155. 804 | 142. 229 
171. 078 120. 966 | 261. 744 | 213. 713 185. 081 | 165. 541 | 151. 118 
181. 136 128. 082| 277. 14 | 826. 284| 195. 968 175. 279 | 160. 007 
181. 199 135. 198 |292. 537 |238. 856 | 206. 855 |185. 017 | 168. 897 
201. 262 142. 314 | 307. 934 | 251. 427 | 217. 742 | 194. 755 | 177. 786 
221. 388 156, 545 | 338. 728 | 276. 57 |239. 517 214. 23 |195. 564 
341. 514 170. 776 | 369. 521 | 301. 712 261. 291 | 233. 706 | 213. заз 
261. ба 185. 008 |400, 314 | 826. 855 | 283. 065 | 253, 1811231. 122 
281. 766 431. 108 | 351. 998 | 304. 839 |272. 656| 248.9 
301. 893 213. 47 |461. 901 | 377. 141 | 326. 613 292, 132| 266. 678 
322. 019 227. 7021492. 695 402. 283 348. 387 | 311. 607 | 284. 457 
| 442. 145 241. 933/523. 488 | 427. 426 | 370. 162 | 331. 083| 302. 236 
362. 2 256. 1641554. 281 | 452. 5691391. 936 | 350. 558 | 320. 014 
582. 357 270. 396 | 585. 075 | 477. 712 | 413. 71 |370. 034 | 337. 793 
102. 523 284. 627 | 615. 868 | 502. 854 | 435. 485 | 389. 509 355. 572 



































695 


зва то ВЕКЕ 285 











混凝土 标号 :30 жар РТ R 
— r © 9, ат” 
h я асә ас 26 ЗЕЙ (ст) Др 98 





ста) | (спа) 10 15 20 25 10 





20 |18. 1363 76. 1832 |21. 1983 | 17. 3084|14. 9895 | 13. 407 |28. 2614 


25 |22. 6704 05. 229 |26. 4979 |2]. 6355 | 18. 7369 | 16. 7565 | 35. 3267 


30 |27.2045| 114, 275 | 31. 7975 | 25. 9626 | 22. 4843 | 20. 1105 | 42. 392 


35 |31. 7386 133. 321 | 37. 0971 | 30. 2896 | 26. 2316 | 23. 1622119. 4574. 


40 36, 2727 | 152. 366 12. 3967 | 34. 61681 29. 979 | 26. 814 





45 140, 8068171. 412147, 69631 38. 9438 | 33. 7264 | 30. 1658 63. 5881 


50 |45, 3409 | 190. 458 |52. 9959 |43. 2709 | 37. 4738 |33. 5175 | 70. 6534 


5 
а 
% 
а 
ы 
5 
8 
5 
= 
P 
ю 
Ра 
а 
я 
2) 
D 
= 
+ 


„2211 36. 8693 | 77. 7188 


15 60 54. 409 |228. 549] 63. 595 | 51. 9251 | 44. 9685 | 40. 221 | 81. 784 


65 38, 9431 | 247. 595 | БЕ. 8947 | 56. 2522 | 48. 7159 42, 5728 | 91. 8494 


то |63. 4772266. 641174. 1942 | 60, 5793 52. 4633 | 46. 9235 | 98. 9147 


75 168.01131285.687 79. 4938 64. 9064 | 56. 2106 | 50. 2763 | 105. 98 


во |72.5454| 304. 732 | ва. 7934 | 69. 2335 | 59. 958 | 53. 62811113. 045 


85 |77. 0795|323.778| 90. 094 | 73. 5606 63. 7054156. 9798 | 120. 111 


30 81. 6136 | 342. 824 | 95. 3926177. 8877 | 67. 4528169. 33161127. 176 


95 |86.1476| 361. 87 | 100. 692 [82. 214871. 2001 | 63. 6833 | 134. 241 


100 |90, 6817 |380. 916 





92186. 5419 74. 9175 67. 0351 | 141. 307 





























696 


ЗОВЛОН 

















ЕЖ 2-1-7та у 
APAY CQJ GE (kx) 
ЗЕЙ? 5, (сто 为 819 ТЕН За ста) 为 
ШЕТЕН ЕРТЕН а 1 20 | 25 зо 
д - 
123. 0753 | 19. ІІ 24. 9848122. 3292120, 3837 
28. 8441124.9707122. 342 ми „завод 132 136. 0326 31, 2061|27. 9115125. 4706 


34. 6129 | 29. 9757 | 26. 8111 | 24.475 37. 4473| 33, 4938 30. 5756 





40. 3817 | 34. 9716 31, 2795 28. 61. 7818 | 00. 4471 | 43, 688413 





48. 150639. 9676/35. 7481 32. 683170. 6113 57.5518] 49, 9297 





51. 9194144. 9635 (10. 2166136. 7126 | 79. 4376 | 64. 8608 | 56. 1799 





57. 6882 | 49. 8595 14. 6851 |40. 7917 | 88. 264 | 72. 0673162. 1121 150. 9593 





49. 1137 | 44, 8709 | 97. 0905 | 79. 271 | 68. 6933161. 4051 |5 





18. 9591 | 105. 917 36. 48071 74, 8915 66. 987760, 151 


| | 


74, 9947164. 9473158. 0807 | 53. 0293 | 114, 743 93. 6875181. 1357 





66. 2471 


Во. 7635 | 69. 9433 | 62. 5592|57. 1084 | 123. 57 | 100. 894] 87. 377 178. 15281 21. 343. 


86. 5323 





51. 1876 | 132. 3961108. 101183. 6181 183, 7346 76. 4389 
ЕНІН 9352|71. 4962165. 26681147. 222| 115. з08 | 99. 8594 | 89, 3168 | 81. 5349 
88.07 184. 9311 | 75. 9647| 69. 346 |150. 049 122. 514 | 106. 101 | 94. 8992 | 86. 6308 
103. 839 | 89. 9271 | 80. 4332173. 42511 158. 875 | 129. 721 [ 112. 342|100. 481 81. 7267 


109. 608] 94. 923 |84. 9018177. 50431167. 702 | 136. 928 | 118. 583 106. 064 | 96. 8226 





115. 376 | 99. 919 | ВЭ. $703 |81. 5 





176. 228 | 144, 135 | 124. 824 |111. 6361101. 919 





























687 





Жан | 



















一 -一 З ° с: 
И Д сем то 
Сета (ста? 
зи 121, 7636191. 3198 
25 
зо 1196 24. 6302| 22.03 |45. 1881 


as  |38. 0863 | 159, 985 | 40. 6378 | 33. 1607 | 28. 7383 |: 





7918,54. 1778 


29208132. 5303 28. 3733151. 9175 








52. 2481 52. 6609 | 36. 9454 | 33, 045 | 69. 657 





‚401 |41. 0504136. 7166 | 77. 3969 







58 1413 |45, 1555 | 40. 3 

60 28811 |28. 269541. 

65 

70 57, 1785 51. 2033 108. 356 





тв | 
75 [gi 6135 342. 824 |87. 0811171. 1014 [61. 5756155. 07191116. 095 


во 187. 05411365. 679192. 8865 | 75. 8416 | 65. 6807 | 58. 7456 | 123. 835 





83 |92. 4953| 388. 534| 98.692 
90 |97. 9862|411. 389 | 104. 497 85. 3217 73. 8905 | 66. 0899 139. 311 
95 1103. 3771434. 244/110. 303 | 90. 0618 тт. 9958169. 7616 | 147. 054 
ша |108. 818 | 457. 099 | 116. 108 | 94, 802 82, 1009|73. 43321 154. 794 
110 119.7 |502. 809127. 7191 104. 282| до. 311 180. 7766] 162. 686 
120 |130.582| 548. 519| 139. 33 |113. 762198. 5211 88. 1199 | 177. 176 


130 |141,463|591. 2291150. 941 |123. 2421106. 73196. 46321192. 266 





140 |152. 345 | 639. 839 | 162. 561 | 132. 723 114.911 | 192. 806 








156 |163. 227 | 685. 649 | 174. 162 | 142. 203 | 123. 151 | 119.15 |221. 845 


























698 








RERI геј ко ЇЙЇ СЕМ 





Ч" Сега) А 


ТО ЖИ! Як (cm) 为 
20 25 | ви 10 15 





ар 





7121-8911] 19-58 | 17.874 138. 6753 





24. 4604 





ізі. вет (ат. 36381 31.475 [22. 3420 | 18. 3142 39. 4729 | 31. 1845 [ 39, 5756 | 
32. 8367| 20.37 126. вила | 58.013 |47. 3675 | 41. 0214 36. 6907 | 33. 1938. 


38. 3,85 | 34. 265 | 31. 2796 | 67. 6810 | 55. 262 | 47. 8583 42. 8058 | 39. 0761 





33. 7823 | 29. 1601 3507 |63. 1566 | 54. 6952 | 18. 9209 | 14. 6585 





56. 8749 49. 2551 44. 0551 140. 2166187. 0196171. 0512161. 5321 | 55. 036 |50. 2408 


КҮТЕР 78. 9458| 68. 369 161. 1511156. 8231 





48. 9501 
69. 5137 | 80. 2007 | 53. 8451149. 15361106. 357 | 86. 8404 | 75. 206 | 67. 2663 61. 4054 


75. 8831155. 6734158. 7401 | 53. 6221 |116. 026 | 9+. 7349 | 82. 0428 





813166. 9877 
82. 1526] 71. [162 | 63. 6351 | 58. 0906 | 125. 695 | #02. 629 | 88. 8797 | 79. 4965 | 72.57 
$8. 472 | 76.619 |58. 5301 | 62. 559) |135. 364 | 110. 524 | 95. 7166 | 85. 6116 | 78. 1523 
94. 7914 | 82. 1918] 73. 4251167. 0276 |145. 032 118. 319,102. 553191. 7267 | 83. 7346 
101, 111 87. 5646 | 78. 3201 | 74. 3962 | 154. 701 | 126. 313| 109. 39 |97. 8418189, 3169 
| 107. 13 |93. 0374|83. 2151|75. 8647 | 164. 37 |134. 208 | 115. 227 | 103, 957 |94. 8992 
113. 75 198. 5102 | КВ. 1101 | 80. 1332 174. 039142. 1021123. 064 [ 110. 0721 100. 181 
120. 069 | 103. 983] 93. 0052 | 84. 90171 183. 708 149. 997 | 129. 901 | 116. 187 | 106. 064 


126. $89 | 199. 456197, 9002 | 89. 3702 | 193. 377 | 157. 891 | 135. 738 | 122. 302 111. 646 





132. 833 |115. 038 192. 892 | 93. 927 |212. 714 | 173. 681 | 150. 412 | 134. 532 | 122. 811 
144, 9081125. 494 112. 245 | 102. 466 | 232. 052 | 189. 47 |164. 086 146. 763 | 133. 975 
156. 984 | 135. 952 | 121. 589 | 111. 004 | 251. 39 |205. 2591 177. 759 | 158. 9931 145. 14 
59, 06 | 116. 41 |130. 953] 119. 5431 270. 7271221. 048 | 191. 433[ 171. 2231156. 305 


181. 3361156. 808 | 140. 307 | 128. 082 | 280. 065 | 236. 837 | 205. 107 | 183. 453 167. 169 
































699 
































ви 
8 , > W 86 АШ бъ сто И өн 
кч) «кч» — 
(ст) (ст) 10 19 20 25 19 

25 ШЕГІН 126. 972 | 30. 5972 | 24. 8825121. 6355119. 3513 | 40. 7917 
за 36. 2727 | 152. 366 | 36. 7166| 29. 979 9626 | 23. 2216 | 46. 9501 
35 42. 3181 | 177. 761 | 42. 836 | 34. 9755 | 30. 2897 27. 0919 51. 1084 
10 48. 3638 | 203. 155 | 48. 9555 | 39. 972 | 34. 6168 | 30. 8622 | 65. 2668 
45 54. 409 | 228. 55 | 55. 0749144. 9685 | 38. 9139 | 34 83241|73. 4251 
50 60. 4545 | 253. 944161. 1944 | 49. 965 | 43. 271 |38. 7027 |81. 5835 
58 66. 49891279. 338 67. 3138|54. 9615|47. 5981| 42. 578 | 89. 7419 
60 72. 54541 304. 78273. 4332 | 59. 958 |51- 9251146. 4432 97. 9001 
65 78. 5908 | 339. 127 | 79. 5527 | 64. 9545 | 56. 2523 | 50. 3135 | 106. 058 
то 84. 6363 | 355. 521 | 85. 67211 69. 951 160. 5793454 18381 114. 217 
75 90. 6817 | 380. 915 91. 7916 74, 9475 | 64. 9064 | 58. 0541 | 122. 375 
во 96. 7272 | 406. 31 | 97. 911 | 79. 944 |69, 2336 61 9244 | 130. 533 
85 102. 773| 431. 705 | 104. 03 | 84. 9405 | 73. 5607 | 65. 7946 | 138. 692 

20 зо 108. 818 | 457. 099| 110. 15 р 89. 937 |77. 8877 69. 6649 116.85 
95 114. 863 | 482. 493 | 116. 269 | 94. 93 82. 2149173, 53521155. 009 
109 120. 909|507.888| 122. 389| 99.93 |86. 5419 77. 4055 | 163. 167 
110 133 558. 677 | 134. 628 | 109. 823 95. 1962 | 85. 146 1179. 484 
129 115. 091 | 609. 465 | 146. 866 | 119. 916 | 193.85 [92. 8865 | 195.8 
130 157. 182 | 669. 2541159. 105129. 909 | 112. 504 | 100. 627 212. 117 
140 169. 2724711. 043 171. 344 | 139. 902 | 121. 159 | 108. 3681228. 434 
150 181. 363 | 761. 832 | 183. 5831149. 895 | 129, 813 | 116. 108 | 244.75 
169 193. 454 | 832. 621 195. 822 | 159. 888 | 138. 467 |123. 8491261. 057 
170 205. 545 | 863. 4091 208. 061 | 169. 881 147. 121 | 131. 589 | 277. 384 
180 217. 636 |914. 198 | 220. 3 |179. 8741155. 775 | 139. 33 293.7 
190 229. 727 | 964. 987 | 232. 539 | 189. 867 | 164. 43 | 147.07 | 319. 017 
200 241. 818 | 1015. 781244. 777 | 199. 86 |173. 084 | 154. 811 326. 334 


























700 


ЧЕ 





ТЕ) Сель 


ах 





ЖИ Salem) М 


БОЛ бст) 





20 


25 


30 


10 


1 


5 


29 


зо 








156. 6126 
73. 2739 
79. 9352 
86. 5965 
93. 2577 
99, 919 
106. 58 
113. 241 
119, 903 
126. 564 
138. 225 
146. 548 
159, 87 
173.193 
186. 515 
199. 838 
213. 16 


226. 483 





239. 805 
258. 128 


1256-45 





28. 8444 


5134. 6129 


40. 3617 


46. 3506141 
59, 9514151. 9194 


57. 6882 
63.1571 
69. 2258 
та.9947 





80. 7635 
86. 5323 


92. 3012 


25.799 
30. 9088 
36. 1185 
„2783 
46. 4381 
51. 5979 
56. 7577 
61. 9175 


67, 0773 | 61 


72. 2371 
77. 3969 


98. 07 (8 1165 


103, 839192. 8763 


109. 608 


178.085 
184. 502 
196. 14 
207. 678 
219. 215 


230. 753 





98. 0361 


5 | 103. 196 


113. 515 
123. 835 
184. 155 
144. 474 
154. 794 
165. 113 
175.433 
185.752 


196. 072 





206. 392 





23.5 
28. 2613 
32. 9715 





37. 6818 
42. 392 
47. 1022 
51. 8125 
56. 3227 
. 2329 
65. 9431 
70. 6534 
75. 3636 
80. 0738 
84.784 
#9. 4943 
94. 2045 
103. 625 
113. 045 
122. 466 
131. 886 
141. 307 
150. 727 
160. 148 
169. 568 
178. 988 


188. 409 





50. 
бі. 
т. 
81. 
SE 
101 


9593 
1511 
3429 


5349 


27267 


-918 


112.11 


122. 
132. 
142 
152 


. 302 
. 494 
. 685 


2878 


163. 07 


173 


183. 


193. 


203 


224. 
244. 


264. 


285 
305. 
326 


346. 


„261 
453 
645 
„837 
221 
604 
988 
. 372 
. 755 
. 139 


. 523 


366. 906 


387. 29 


407. 


- 674 





83. 


- 6081 
‚9297 
„2613 
25729 
„8945 
2161 


91. 5378 
99. 8594 
108. 181 


116. 503 


124. 824 


133.146 


141. 


149. 


299. 


467 


789 


. 111 
„442 
. 076 
2719 
2882 
. 005 
- 648 
. 292 
. 945 


578 


316. 221 


332. 864 


36. 0336 
43. 2404 
50- 4471 
57. 6538 
64. 8608 
72. 0673 
78. 274 
86. 4807 
93. 6875 
100. 894 
198. 101 
115. 308 
122. 514 
129. 721 
136. 928 
144. 185 
158. 548 
172. 961 


187. 





75 
201. 788 
216. 202 
230. 615 
245. 029 
259. 442 
273. 855 


288. 269 





32.22 





38. 6754 


45.1212 


БЕ. 5672 


58. 013 


64. 4589 
70. 5949 


77. 3507 


7 


83. 7966 
90. 2425 


96. 6884 


103. 134 


109. 58. 


116. 026 


122. 472 


128.918 


141. ВТ 


154. 701 


167. 593 


180. 485 


1 





атт 


206. 269 


219.16 


232. 052 


244. 944 


257. 835 


51 29.4213 


35. 3056 
41. 1894 
47.0742 
52. 9584 
58. 8427 
64.727 
70. 6112 
тб. 4955 
82. 3798 
ВЕ. 264 
94. 1483 
100. 933 
108. 917 


111.80) 
































жан метежа: 
- 一 о ©: -- - - : 
b А ! 46 ЗЕМЕ Зи сета) 为 38 
! ако | аз ро | ГЭЭ - - 
(ст) Сета | 10 15 j| 20 j 10 
Ни 25 | 37. T84 158. 715 34. 2087 27. 9313 24.1892 . 6066 





зо |45,3409| 190. 458| 41. 0504 | 33. 5175 | 28. 027 9626 |54. 7279 





35 152. 89771 222. 20147. 8922|39. 1038 | 33. 8649 30, 2895 | 63. 8492 
40 160. 4545 | 253. 944 |54. 7339 | 44. 6901 | 38. 7027134. 6168 | 72. 9705 
45 168. 0113] 285. 687 | 61, 5757 |50. 2763 | 18. 5406 | 38. 9438 82. 0915 


59 |75. 56811 317. 48 
55 83. 1249 | 349. 173 
60 90. 6817 |380. 916 
65 |98. 2385 |412. 659 
то |105. 795 | 144. 402 95. 7843 | 78. 2076 67. 7298 | 60. 5793 | 127. 698. 


55. 8626 48. 3784 | 43. 2709 |91. 2131 
61. 4489153. 2163 47. 5981 | 100. 334 
57. 0351 |58. 0541 (51. 92511 169, 456 
72. 62141 62. 8919156. 2522 | 118.577 





75 1113. 





476. 145 | 102. 626 |83. 7339172. 5676 64. 9064| 136. 82 
во |120.909|507. 888 | 109. 468 |89. 3801 |77. 4055 | 69. 2335 | 145, 941 
85 |128. 466 | 539, 631 | 116. 309194. 9664 | 82. 2433 | 73. 5606 | 155. 062 
25 зо |136. 022 |571. 374| 123. 151 | 100. 553 | 87. 0811 | 77. 8877 | 164. 184 
95 |143. 579 | 603. 117 129. 9931106. 139| 91. 919 |82. 2148 | 173, 305 
100 (151. 136| 634. 86 |136. 835 | 111. 725 |96. 7568 86. 54191 182. 426 
110 | 166. 25 |698. 3461150, 518 | 122. 898 | 106. 432 |95. 1961 | 200. 669 
120 |181. 3631761. 8324164. 202 | 134. 07 | 116. 108 | 193. 85 | 218. 911 
130 |196. 477 |825. 318 | 177. 885 | 145. 243 125. 784112. 504 | 237. 154 
340 |211. 59] | 88. в04 | 191. 569 | 156. 415 135. 459 | 121. 1591265. 397 
150 1226. 704| 952. 29 | 205. 252 | 167. 588 | 145. 135 | 129. 8131273. 639 
160 |241. 818 |1015. 781218. 936 | 178. 76 |154. 811 | 138. 467 | 291. 882 
170 |256.931|1079. 26 232. 619 | 189. 9331 164. 487 147. 121 310. 124 
180 |272. 045] 1142. 75| 246. 303 |201. 105 | 174. 1621155-775 | 328. 367 


190 |287. 15811206. 23 | 259. 986 |212. 278 | 183. 838 | 164. 43 | 346. 61 





200 |302. 272 |1269. 721273. 669] 223.45 |193. 514 173. 084 |364. 852 


























792 








(KN) 




























































































25 зо 10 15 20 25 30 
28.5111 20.3309 140. 2868 36. 0336 32. 5911 
34 6129131. 5972 | 38. 3442 |43. 2104 | 39. 4729 
10. 3817 | 36. 8633 56. 4016 |50. 1171 |46. 0517. 
5. 1506142. 1295181. 1587 174. 4308 | 64. 159 157. 6538| 52. 6305 
67. 0877 „ 9194 | 47. 3957 | 102. 553 | 83. 7346 | 72. 5163 | 64. 8606 | 59. 2003 
74. 4752 . 6882 #6619 | 113. 948 | 93. 0385 | 80. 5737 | 72. 0673165. 7881 
81. 92281 48521157, 9281 | 125. 343 102, 342 | 88. 6311 | 79.274 | 72. 367 
89. 3702 55. 2259|63, 1943 | 136, 738 | 111. 646 |96. 6884 | 86. 1807 | 78. 0457 
96. 8178 74.9947 |66. 4605 |148. 133| 120. 98 |104. 746183, 6879 85. 5216 
194. 265 | 80. гова во. 7638 | 73. 7267 | 159. 528 | 130. 254 | 112. 803 | 100. 893 |92. 1034 
111. 713196. 7461 | 86. 5323 | 75. 9929 | 170. 922 | 139. 558 129.86 1108.101 98, 6822 
119.16 103. 198 92. 3012 84. 2581 | 182. 317 | 148. 862 | 128. 918| 115. 308 | 105. 261 
126. 608 |109. 646 | 98.07 |89. 5253193. 712 |158. 165 | 136. 6: 122. 5141 111. 84 
134. 955| 116. 095 | 163. 839 | 94. 7915 | 205. 107 | 167. 460 145. 033 | 129. 721 | #18. 419 
1,1. 503 109. 608 | 100. 058 | 216. 502 | 176. 773 | 153. 09 |136. 8281124, 997 
148. 951128. 9951115. 376 | 105. 324 |227. 897 | 186, 077 | 161. 147 144. 135 | 131. 576 
163. 845 | 141. 894 | 126. 914 | 115. 856 | 250. 686 | 204. 685 177. 2621 158. 548 | 144. 734 
178. 74 1154. 7941 138. 152 | 126. 389 | 273, 476 | 223. 292 193. 377 |172. 961 | 157. 891 
193. 635 | 167. 693 | 149. 989 | 136. 921 | 296. 265] 241.9 209. 492 | 187. 375 | 171. 049 
208. 531 180, сөз! 161.527|147.453|319.055 | 260. 507 | 225. 606 | 201. 788 |184. 207 
223. 426 |193. 492 | 173. 065 | 157. 9861341. 845 | 279. 115 241. 721 | 216. 202 | 197, 364 
238. 321 206. 392 | 184. 602 164. 518 | 364. 635 | 297. 723 | 257. 835 | 230. 615 210. 522 
253. 216 | 219. 293 | 196. 14 | 179. 05 | 387. 424 | 316. 331 273, 95 |245. 029 | 223, 68 
268. 11 |232. 191 | 207. 678 | 188. 583 | 110. 214 | 334. 038 290. 065 | 259. 4421236, 837 
1283. 006 | 245. 09 | 219. 215 200. 115 | 433. 004 | 353, 5461 306. 18 | 273. 8551 239. 995 
297. 901 | 257.98 |230. 753 | 210. 648 | 455. 793 | 372, 154 | 322. 294 | 288. 269 1263. 152 





703 









































ЗАС често, 
— | |е ет 96 Е Sitem W #8 
(kN) кч) 
Сета) (сп 10 15 20 25 19 

25 45. 3408 | 190. 458 . 4738|30. 5972 26. 1979 23. 7005149. 9595 

зо 54. 409 |228. 549 | 44. 9685 | 36. 7166431. 79751 28. 4406 | 58. 9514 

35 ! 63. 4772 | 266. 641 | 54, 4632 | 42. 836 | 37. 0971 |33. 1807169. 9433 

40 72. 5454 | 304. 732 | 59. 908 | 48. 9555442. 3967 | 37. 9208 | 79. 9352 

45 81. 6135 | 342. 824 67. 4528 | 55. 0749 | 47. 5963 | 42. 6609 | 89. 8271 

50 90. 6817 | 380. 916174. 9475 161. 1944152. 9950 | 47. 401 | 99. 919 

55 39, 7499 | 419. 007 182. 4423 | 67. 3138|58. 2955 | 52. 1411 | 109. 911 

50 108. 818 | 457. 099 | 89. 937 |73. 4332 | 63. 595 |56. 8811119, 903 

65 117. #86 | 495. 19 | 97. 4318 | 79. 5527 | 68. 8947 | 61. 5213 | 129. 895 

то 126. 951 | 533. 282 | 104. 926 | 85. 6721 | 74. 1942 | 66. 36131139. 886 

75 136. 0221571. 3741112. 421191. 7916 79. 4938|71, 1014 |149. 878 

во 145. 0911609. 465 | 119. 9161 97. 911 184. 7934175. 84161 159. 87 

85 154, 1591647. 5571127. 4111 104. 03 | 90. 093 | 80. 5816 | 169. 862 

зо 90 163. 227 1685. 648 | 134. 905 | 110. 15 | 95. 3926 85. 3217 |179. 854 
95 172. 295| 723. 74 142.4 |116. 269 | 100. 692190. 06191189, 846 

100 181. 363)761, 832 | 149. 895 | 122. 389 105. 992 | 94. 802 |199. 838 

110 199.5 |838. 015 | 164. 884 |134. 628 |116. 591 | 104. 282|219. 822 

120 217. 636 | 914. 198 |179. 8741146. 866| 127. 19 |113. 762 | 239. 806 

139 235. 7720990, 381| 194. 863 | 159, 105 | 137. 789 | 123. 242 259. 789 

140 253. 909 | 1066. 561209. 8531171. 344 | 148. 388 | 132. 723| 279. 773 

150 272. 045 11142. 75 | 224. 843 | 183. 583 | 158. 988 | 142. 203 |299. 757 

60 290. 181 | 1218. 93| 239. 832 | 195. 8221169. 5871151. 683 | 319. 74 

170 308. 317 [1295.11 |254. 821 |208. 061 | 180. 186 | 161. 163 | 339. 724 

180 325. 454| 1371. 3 | 269. 811| 220.3 |190. 785 | 170, 643 | 359. 708 

190 344. 59 |1447. 48| 284.8 |232. 5391201. 384 | 180. 124 | 379, 692 

200 362. 727 | 1523. 66| 299. 79 | 244. 777 | 211. 983 | 189. 604 | 399. 676 
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ELR 





HERI се A 


(kN) 





Фән 5, 


Сет) 为 


#10 887 S, (em) У 





20 


25 


зо 


19 


Ї 
і 
+ 


20 


25 


зө 








106. 058 
114. 217 
122. 375 
1130. 581 
лав, бөз 
146.85 
jiss. 909 
163. 167 


179. 484 





1 195.8 
Таала 
228. 434 
244. 751 
261. 067 
277. 384 
293.7 
310. 017 


326. 334 


35. 3267 
32. 392 
49. 4574 
56. 5227 
|63. 5881 
70.5534 
77.1188 
ва. тва 
91. 8494 
98. 9147 
106. 98 
113. 045 
120, 111 
127. 176 
134.241 
141. 307 
155. 438 
169. 568 
183. 699 
197. 829 
211.96 
226.091 
240. 221 
254.352 
258. 483 


282. 613 





31. 5971 
. 9166 
44. 236 
50. 5555 





|56. 8749 
63. 1943 
69. 5137 
75. 8331 
82. 1525 
зв. 472 
94. 7914 
101-111 
197. 43 
{113.75 


120. 069 


139.027 
151.666 
164. 305 
176. 944 
189. 583 
202. 222 
214. 861 
227.499 
240. 138 


252.777 





126. энэ 


28. 8441 
34.6129 
40. 3817 
46. 1506 
51.9194 
57. 6882 
163. 4571 
69. 2259 
74.9947 
80. 7835 
86. 5328 
92. 3012 
98. 07 

103. 839 
109. 608 
115. 376 


126. 914 


173. 065 
184. 602 
196. 14 
207. 678 
219.215 


230. 753 








112. 
124. 
|137. 
149. 
162. 


187. 


199. 


474. 


499. 


(62. 4121 
(74. 8945161 
87. 3769 
99. 8594 


342 
824 
307 
789 
271 


174. 754 


236 


719 


. 201 
. 683 
. 166 
. 648 


„613 


332. 


297 


50. 9593 
-1511 
11. 3429 
81. 5349 
91. 7267 
101.918 
112.11 
122. 302 
132. 494 


152. 878 
163.07 
173. 261 
183. 453 
193. 645 
208. 837 
224. 221 
244. 604 
264. 988 
285. 372 


305. 755 


366. 906 
387. 29 


407. 674 


|142. 686} 








44. 132 
52. 9584 
61. 7848 


| 
70.6113 


79. 4376 
88. 264 
97. 0905 
105, 937 
114. 743 
123.57 
132. 396 
141. 222 
150. 049 
158. 875 
167. 702 
176. 528 
194. 181 
211. 834 
229. 486 
247. 139 
264. 792 
282. 445 
зоо. 097 
317. 75 
335. 403 


353. 056 





39. 4720136. 0336 


47. 3675 
55. 262 
63. 1566 
71.0512 
78. 9458 
86. 8104 
94. 7349 
102. 629 
110, 52% 
118, 419 
126. 313 
134. 208 
142. 102 
149. 997 
157. 891 
173. 681 
189. 47 
205. 259 
221. 048 
236. 837 
252. 626 
268. 415 
284. 204 
299. 994 


315. 783 


13. 2404 
150. 4471 
57. 6538 
64. 8606 
72. 0673 
79. 274 
86. 1807 
93. 6875 
100. 894 
198. 101 
105. зов 
122. 514 
128, 721 
135. 928 


144. 13 





158. 548 
172. 961 
187. 375 
201. 788 
216. 202 
230. 615 
245.029 
259.442 
273. 855 


288. 269 
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мий 














И а! Ка | М | юэ дано з - 
(ето 10 15 20 25 19 

152, в9:6|22 0487| 28. 621 |25. 5994|53. 9621 

зо вэ, 7721266. 641 . 6585 | за. 3453 зо. 11931064, 7549 

35 074. 0567311. 081 |56. 6668 | 46. 2682 | 40. 0694 35. 8392 | то. 5473 

ао |84. 63681865. 521 |64. 1621) эз, 878 145. 2987140. 9591 |86. 3899 

45 399. 961 | 72. 8573|59. 4877 |51. 5179 | 46. 079 |97. 1323 

14. 402180. 9525 | 66. 0975 |57. 2421 151. 19891 197. 925 

55 488. 842 | 89. 0178 | 72. 7073 |62. 9663156. 3188 1118. 717 

бо 126. 9541533, 282] 97. 143 | 79, 317 |68. 6905| 61, 4386 | 129.51 

65 |137. 53+|577. 722 | 105. 238 |85. 9267 |74. 4147 | 66. 5585 |140. 302 

то |148.1131622. 1621113. 333| 92. 5365 | во. 1389 71. 8784 | 151. 095 

75 (158. 693 |666. 603 |121. 429 99. 1462185. 8631 176. 7983 | 161. 887 

во |169.272|711. 043 129. 524 | 105. 756| 91.5874 | 81. 9182 | 172. 68 

85 |179. 852] 755, 483 137. 6191 112. 366 | 97. 31161 87.0381 | 183. 472 

35 эо |190.431| 799. 923 |145. 715 | 118. 975 103. 036| 92. 158 | 194. 265 

95 |201.011|844. 364 | 153. 81 | 125. 585 | 108. 76 |97. 2779 | 205. 057 

100 [211.591 888, 8041161. 905 | 132. 195 | 114. 484 | 102. 398 | 215. 85 

130 | 232, 75 | 977. 684 | 178. 096| 145. 414 125. 933 | 112. 637 | 237. 435 

120 |253. 909 | 1066. 56 |194. 286 | 158. 634 | 137. 381 |122. 877 | 259. 019 

130 |275.067 | 1155. 45|210. 477 | 171. 853 | 148. 829 138. 117 280. 604 

140 |296. 227 | 1244. 32 226. 667 | 185. 073160. 278 143. 357 | 802. 189 

150 |317. 386| 1333. 21 | 242. 858 | 198. 292 | 171. 726 153. 597 | 323. 774 

160 |338. 545|1422. 091259. 048 | 211. 512 | 183. 175| 163. 836 | 345. 359 

170 1369. 704 1510. 97 | 275. 238 | 224. 731 | 194. 623 | 174. 076 | 366. 944 

180 |380. 863) 1599. 85291. 428 | 237. 951 | 206. 072 |184. 316 | 388. 529 

190 402. 0221688. 73| 307. 619 | 251.17 | 217. 52 |194. 5561430. 114 

200 |423.181 | 1777. 61| 323. 81 | 264. 39 | 228. 968 | 204. 795 431. 699 
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РЕ ЕЕ 





ај ѓа сеа 


хэ 





ЕН кет 为 


#10 ДНЕ Зк (сто 为 





20 


25 


зо 


10 


15 


20 


25 


30 





44. 0601 
52.8722 
61. 6842 
70. 4962 
79. 3082 
88. 1203. 
95, 9323 


38. 1572 


7880 
. 12 
61.0515 
68. 6829 
76. 3144 
83. 9458 





105. 744191. 5772 


114.556 


123. 368 


132.18 


140. 992 


149. 804 


158. 616 


167. 428 


176. 24 


193. 865 


211. 489 


229. 113 


246. 737 


264. 361 


281. 985 


299. 609 


317. 233 


334. 857 


352. 481 





99. 2087 
106. 84 
114. 471 
122. 103 
129. 734 
137. 366 
144. 997 
152. 629 
167. 892 
183. 154 
198.417 
213.68 
228. 943 
244. 206 
259. 469 
274.731 
289. 994 


305. 257 


ЗТ. 1288 
40. 9546 
47. 7803 
54. 6061 
61. 4319 
68. 2578 
т5, 0835 
81, 9092 
88. 735 
95.5607 
102. 386 


109. 





2 
116. 038 
122. 864 
129. 689 
136. 515 
150. 167 
163. 818 
177.47 
191. 121 
204. 773 
218. 424 
232. 076 
245. 728 
259. 379 


273. 03 








28.84141 
34.6129 
30.3817 
46. 1606 
51. 9194 
57. 6882 
53. 4571 
69. 2259 
14. 9947 
80. 7635 
86. 5323 
92. 3012 
98.07 
103, 839 
109. 608 
115, 876 
126. 914 
138. 452 
149. 989 
161. 527 
173. 065 
184. 602 
196. 14 
207. 678 
219. 215 


230. 753 





67.4128 
80. 8953 
94. 3788 
107. 86 
121.313 
134. 825 
148. 308 
161.79 
175. 273 
188. 756 
202.238 
215. 721 
229. 203 
242.686 
256. 168. 
269. 651 
296. 616 
323. 581 
350. 548 
377.511 
404. 476 
431. 441 
458. 496 
485. 372 
512. 337 


539. 302 





55. 0423 


47. 668 


66. 05081 57. 2016 


тт. 05921 


88. 0677 
99. 0761 
110. 084 
121. 093 
132. 101 
143.11 
154-118 
165. 127 
176. 135 
187. 144 
198, 152 
209, 161 
220. 169 
242. 186 


264. 203 





66. 7352 
76. 2689 
85. 8025 





114. 403 
123.937 
133. 47 
143. 004 
152. 538 
162. 071 
171. 605 
181. 138 
190. 672 
209. 739 
228. 807 
247. 874 
266. 94} 
286. 008 
305. 075 
394. 142 
343. 209 
362. 277 


381. 344 





42. 6356 
51. 1627 
59. 6898 
68. 2169 
76. 744 
85. 2712 
93. 7983 
102. 325 
110. 852 
119. 38 
127. 907 
136. 434 
144.961 
153. 488 
162. 015 
170. 542 
187. 597 
204. 651 
221. 795 
238. 759 
255. 813 
272. 867 
289. 922 
396. 976 
324. 03 


341. 084 


38. 9208 
46. 7049 
54. 489) 
62. 2733 
то. 0574 
77. 8416 
85. 6257 
93. 4098 
101. 194 
198. 878 
116. 762 
124.546 
132. 331 
140, 115 
147. 899 
155. 683 
171.251 
186.82 
202. 388 
217.956 
233. 525 
249. 093 
264. 661 
280. 229 
295. 798 


311. 366 
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жаш | ж QI<Q<ea 
77; Л 9: е: 46 ЖЕҢЕ бьет 为 48 
см) ЕМ) -- 
«ст» (спа) 10 15 20 25 10 

25 60. 4545 | 253. 944 43.271 35. 3306 | 30. 5972 | 27. 3669|57. 8882. 

39 72. 54541304. 732151. 9251 | 42. 3967 | 36. 7166 | 32. 8403 | 69, 2259 

35 84. 6363 | 355. 521 |60. 5793 | 49. 4628 | 42. 836 | 38. 3137180. 7635 

40 Јав. 7272 | 406. 31 |69. 2335 56. 5289|48. 9555 | 43. 7871 | 92. 3012 

45 108, 818 457. 099 | 77. 8877 | 63. 595 |55. 0749 | 49. 2605 | 103. 839 

50 120. 909 507. 888 | 86. 5419 70. 6612 | 61. 1944 | 54. 7339 | 115. 376 

55 133 558. 677195, 1961 | 77. 7273 | 67. 3138 60. 2073 | 126, 914 

65 345. 091 | 609. 465 | 103. 85 | 84. 7934578. 4332 | 65. 6807 | 138. 452 

65 157. 182 | 660. 254 | 112. 504191. 8595 |79. 5527 |71. 1545 | 149. 989 

70 169. 272 |711. 043 |121. 159 98. 9256 | 85. 6721 | 76. 6275 | 161. 527 

75 181. 363| 761. 832 | Е29. 818 | 105. 992 | 91. 7916 | 82. 1008 | 173. 065 

во 193, 4541812. 621 |138. 467 | 113. 058 | 97. 911 |87. 5743 | 184. 602 

85 205. 5451863. 409 | 147. 121 | 120. 124 | 104. ОЗ |93. 0476 | 196. 14 

40 зо 217. 6364914. 1981155. 775| 127. 19 | 110. 15 | 98. 521 | 207, 678 
95 229. 727 | 964. 987 | 164. 43 1134. 256 | 116. 269 | 103. 994 | 219. 215 

100 241.818 | 1915. 78 | 173. 084 | 141. 322 1122. 3891109. 468 | 230. 753 

110 266 1117. 35 | 190. 392 | 155. 455 | 134. 628 | 120. 415 1253. 828 

120 290.181 | 1218. 93 | 207. 701 | 169. 587 | 146. 866 |131- 361 | 276. 903 

130 314. 36311320. 511225. 009 | 183. 719 | 159. 105 | 142. 308 | 299. 979 

140 338. 545 | 1422, 091242. 3171197, 851 | 171. 344 | 153. 255 | 323. 054 

150 362. 727 |1523. 66 | 259. 625 | 211. 9831183. 583 | 164. 202 | 346. 129 

159 385. 908 | 1625. 24 | 276. 934 | 226. 116 |195. 822 | 175. 148 | 369. 205 

170 411. 69 | 1726. 82 | 294. 242 | 240. 2481208. 061 | 186. 095 | 392. 28. 

180 435. 272 | 1828. 4 | 311. 551 | 254. 38 | 220. 3 1197. 042 | 415. 355 

190 459. 454 | 1929. 97| 328. 859 | 268. 512 | 232. 539 | 207. 989 | 438.43 

200 483. 635 | 2031. 55 | 346. 167 | 282. 644 | 244. 777 | 218. 936 | 461. 506 
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ЊЕ 





ВУ Се УМА. 


км) 





Ево ст) М 


810 ШЕН 5, (ст) 为 





15 


20 | 


25 


зо 


19 


15 


20 


25 


30 





56. 5227 
65. 9431 
75. 3636 
84. 7841 
94. 2045 
103, 625 
113. 045 
122. 466 
131. 886 
141. 307 
159. 727 
160. 148 
1169. 568 
тв. ово 
188. 409 
207. 25 
226. 091 


244. 





32 
263. 772 
282. 813 
301. 154 
320. 295 
339. 136 
357.977 


376. 818 








"ат. төв2130. 7917 36 


48. 9501 
57. 1084 
55. 2668 
73. 4252 
81. 5835 
89. 7419 
97. 9002 
106. 958 
114. 217 
122.375 
139. 534 
138. 692 
146. 85 
155. 009 
163, 167 
179, 484 
195. 8 
212.117 
228. 434 
244. 751 
251. 067 
277. 384 
293.7 
310. 017 


326. 334 





. 4852 
43.7823 
51.0793 
58. 3764 
65. 6734 
72. 9705 
80. 2676 





за, 8616 
102. 159 


109. 456 
116. 763 
124. 05 
131. 347 
тав. 644 
145. 941 
160. 535 
175.129 
189, 723 
204. 317. 
218.911 
233.506 
248.1 
262. 693 
277. 288 
291. 882 








33. 3063 
39. 9676 
46. 6288 
53. 2901 
59, 9514 
66, 6126 
2739 
79. 9352 
85. 5965 
93. 2577 
99.919 
106. 58 
133. 241 
119. 903 
196. 564 
133. 225 
146. 548 
159. 87 
173.193 
186. 515 
199. 838 
213.16 
226.483 
239. 805 
253.128 


266. 45 





72. 0873 
86. 4807 
100. 894. 
115. 308. 
129.721 
144. 131 
158. 
172.961 


48 





187. 375 
201. 788 
215. 202 
250. 615 
245. 029 
259. 442 
273. 855 
288. 269 
317. 096 
345. 923 
374.75 
403. 576 
432. 403 
461. 23 
490. 057 
518. 884 
547.711 


576.538 








58. 8427 


70. 6112 61 


8 
94. 1483 
195. 917 
117, 685 
129. 454 





3797 


141. 222 
152. 991 
164. 759 
176. 528 
188. 297 
200. 065 
211.834 
223.602 
235.371 
258. 907 
282. 445 
305. 982 
329. 519 
353. 056 
376. 593 
400. 13 
423. 667 
447. 204 


470. 741 





50. 9593 
1511 
71. 3429 
81. 5348 
91. 7267 
191.918 
112.11 
122. 302 
132. 494 
142. 686 
152. 878 
163. 07 
173. 261 
183, 453 
198. 645 
203. 837 
224. 221 
244. 604 
264. 988 
285.372 
305. 755 
326. 139 
346. 523 
366. 906 
387. 29 


407. 674 





45. 5793 
54. 6952 
63. 8111 
72. 927 
82. 0428. 
91.1587 
100. 275 
109. 39 
118. 506 
127.622 
136. 738 
145. 854 
154.97 
164. 086 
173. 201 
182. 317 
200. 549 
218. 781 
237.013 
255. 244 
273. 476 
291. тов 
309. 939 
328.171 
346. 403 


364. 635 





41. 608 

49.9297 
58.2513 
66. 5799 
74. 8945 
83. 2161 
91.5378 
99. 8593 
108. 181 
116. 502 
124. 824 
133.146 
141.467 
149. 789 
158.111 
166. 432 
183. 075 
199. 719 
216. 362 
233. 005 
249. 648 
266. 291 
282. 935 
299. 578 
316. 221 


332. 864 
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и л М Ке - (98 НЫ Зүс Ы -. 1 * 

(ста) сш) 1! jo Р 15 Í 20 25 ло 
1 25 | ов. 0113 | 285. 45. в95а| 37, 4737 |32. 4 29.027 [61.1878 
зо [81.6135 342. 821 55. 0749 44. 9685 | 38. 9439 | 34. 8324 | 73. 4251 

35 [95.2158 |399. 961 | 64. 2511152. 4632 | 45. 1345 |40, 6378 |86. 6626 

40 |108. 818 |457. 099 |73. 4333| 59. 958 |51. 8252 |46. 4433 |97. 9002 

45 | 122.42 |514. 236 | 82. 6124 67. 4527158. 4158152. 2487 | 110. 138 

зө |136. 022571. 374191. 7915; 74. 9475 | 64. 9064 58. 0541 | 122. 375 

55 |149, 625 |628. 511 | 100, 971 | 82. 4423 | 71. 3971 63. 8595 | 134. 613 

60 |163. 227 |685. 648 | 110.15 | 89. 937 | 77. 8877 | 69. 6649| 146. 85 

65 |176. 829 |742. 786 |119. 329 | 97. 4317 | 84. 3784 |75. 4703159. 088 

то |190. 4321799. 9231128. 5081 104. 926 | 90. 869 [81,2757 | 171. 325 

75 |204. 034 | 857. 061 | 137. 687 | 112. 421 |97. 3596 87.0811 | 183. 563 

80 [217.636 |914. 198 | 146. 866 | 119.916 103. 85 |92. 8865| 195.8 

85 (231.238 |971. 336 |156. 046 127. 411 |110. 34198. 6919] 208. 038 

45 90 |204. 841 | 1028. 47165. 225 | 134, 905 | 1156. 831 | 104. 497 | 220. 275 
35 |258.443| 1085. 61|174. 404 | 142.4 |123. 322 |110. 3031232. 513 

100 |272.045 |1142. 75 | 183. 583 |149. 895 |129. 813 | 116. 108] 244. 75 

110 |298. 2491 1257. 02201. 941 | 164. 884 |142. 794 | 127. 7191 269. 225 

120 1326. ава | 1371.3 | 220.3 |179. 874|155. 775 | 139. 33 | 293.7 

130 |358. 658 | 1485. 57 | 238. 658 | 194. 863 | 168. 767 | 150. 94 | 318. 175 

140 1380. 863 | 1599. 85 | 257. 016 | 209. 853 | 181. 7381162. 551 | 342. 65 

150 |408. 067 | 1714. 12| 275. 3751224. 842 |194. 719 174. 162 | 367. 125 

160 |435. 272 | 1828. 4 | 293. 733 239. 832 | 207. 701 | 185. 773 391. 601 

170 |462. 47711942. 67 | 312. 091 | 254. 821 | 220. 682 |197. 384416. 075. 

180 |489. 681 | 2056. 95 | 330. 449 | 269. 811 |233. 663 | 208. 995 | 440. 551 

190 |516. 885|2171. 22|348. 8081 284.8 |246. 644| 220. 605 | 465. 026 

200 ано 2285. 5 |367. 166| 299. 79 | 259. 625 | 232. 216 489. 501 




















719 








шэн кч 


з 





ЖИГ ст) Б 





69. 9433 | 60. 5725 | 33. 
та. 9352168. 2258 
89. +27 тт. 8791 
99.919 186. 5324 





199. 911 | 95. 18 





119. 903! 103. 839 


129. 895 100, 





139. 886 | 121. 143108. 
139. 878 129. 798! 116. 





259. 789 | 274. 9847201 


299. 757 |25' 





379. 692 | 328. ваа | 284. 











: 
1399, 676 [3 


159. 87 |338. 452 | 123. 
(зза. 862 | 117, 105 |131. 
179. 851| 155. 758 | 139. 3 
189. 846 |164. 411 |147. 


173. 065 | 154. 


279. 7731242. 291| 216. 
i „5971232. 
ј 318. та |276. 903 | 247. 67 
|539. 724 | 294.21 |263. 


359. 708 | 811. 5161278. 


6. 129 309. 





- 616 
. 356 


. 005. 


2752 
„232 
ШЕ 


191 


за 


зо 





| 42.322 
49.4573 


91. 8194 


98. 9147 

05. 98 
113. 045 
120. {11 
127. 176 


134. 241 


197. 829 
211, 96 
226. 091 
240. 221 
1254, 352 


268. 483 





282. 613 


41. 307 |3 
155. 437 | 33 
169. 5681 


1183. 680 | 39 


76. 13 





2 
91. 7287 
107.014 
122.302 
137.58 
152. 878 
168. 166 
183. 453 


550. 36 


580. 936 











611.511 


62.4121 


73. 8945 | 


87. 2769 
98. 8584 


112. 
121. 
137. 
148. 
162. 
174. 
187. 
199. 


424. 


449. 


342 
СЯ] 
зот 
789 
271 
754 
236 


719 


. 201 


. 683 


. 166 


‚648 


„5:32 


‚51817 


474. 332 


499. 297 





75. 
86. 
97, 
198, 
118. 


129. 
140. 
151. 


162. 


410. 


432.4 


#606 
6706 
4808 
2098 
. 101 
‚911 
721 
531 
341 


Ї 





140.0} 


за. 0506! 48. 3142 
[58.0131 
67. 5819; 


77.3508 
87. 0196 
96. 6884 
106. 357 
115. 026 
125.695 
135. 364 


154. 701 
164. 37 
174. 039 
183. 708 
193. 377 


212. 715 


251. 39 
ато, 727 
290. 065 
308. 403 
328. 74 
348. 078 
367. 416 


386. 











44.132 
22. 9584 
БІ. 7848 
то, 6113 
19. 1879 
88. 264 
97. 0805 
105. 917. 
114. 743 
123.57 
. 396 








335. 403 


353. 056 
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КЕ ЧО осо: 

e 5 ә ал» 8 入 See 为 25 
Сога) (em) 10 15 20 25 10 

7 28 [75.5681 | з17. аз ав. 3784 | 19. 5008 | а. 2087 | 30. 5972| 64. 4974. 

30 90. 6817 | 380. 916158. 0541 | 47. 401 |11. 0504136. 7166177. 3969 

35 105. 795 | 444. 402167, 7297 55. 3011 47.8922| 42. 836 |90. 2964 

40 120. 909 | 507. 888 | 77. 4055 | 63. 2013|54. 7339 | 48. 9545 | 103, 196 

45 136. 023 1571. 374] 87. 0811 | 71. 1014 | 61. 5757 55. 07491 116. 095. 

50 151. 136| 63+. 86 |96. 7568 | 79. 0016168. 4174 | 61. 1944 | 128. 995 

55 | 166. 25 |698. 346 | 106. 432 186. 9018 | 75. 2592 | 67. 3138] 141. 894 

60 181. 363 | 761. 832 | 116. 108] 94. 8019/82. 10081 73. 4332 | 154. 794 

65 196. 477 | 825. 318 | 125. 784 | 102. 702 | 88. 0426 | 79. 5527 | 167. 693 

7o [211.591 | 888. #04 |135. 459 110. 602 |95. 7843 |55. 6721 |180. 503 

75 |226, 704] 952.29 |145. 135 | 118. 502 | 102. 626 91. 7915198. 492 

80 241. 818 1015. 78| 154. 811 | 128. 402 | 109, 468 | 97. 911 206. 292 

85 |256. 9311079. 26] 164. 487 184. 303 116. 3091 104. 03 (219, 201 

50 90 272. 045 | 1142. 75| 174. 162 |142. 203 | 123. 151 | 110. 15 232. 191 
95 |287. 158 1206. 23 183. 838 | 150. 103 129. 993 | 116. 289 245.0 

100 1302. 272 | 1269. 72 193, 514 158, 05 |136. 835 | 122. 389 | 257. 09 

119 1382. 499 | 1396. 601212. 865 | 173. 803 150. 518 | 134. 628 283. 788 

129 |362. 7271 1523. 66 | 232. 218 189. 604 | 164. 202 | 146. 866 |309. 587 

130 |392. 954 | 1650. 64 251. 568 | 205. 404 | 177. 885 | 159. 105 335, 386 

140 |423.181] 1777. 611270. 919] 221. 204 | 191. 569 | 171. 344 | 361. 185 

150 1453. 408 1904. 58 | 290. 27 |237. 005 | 205. 252 | 183. 583 | 386. 984 

160 1483. 68512031. 55 1 309. 622 | 252. 805 | 218. 836 | 195. 882 412. 783 

170 |513. 863 2158. 52 | 328. 973 | 268. 605 |232. вто 208. 061 |438. 582 

180 544. 09 | 2285. 5 1348. 324 | 284. 406 | 246. 303 220.3 |464. 381 

190 574. 317 | 2412. 471367. 676|300. 206 | 259. 986 | 232. 539| 490. 18 

200 604. 544 | 2539. 44 | 387, 0271316. 006 | 273. 6601 244. 777 |515. 979 
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аре 





риу 


кч) 





ЖЕН S. 


(ста) М 








15 


20 


25 


зо 


ЦЭ 


г 


20 


зо 





52. 6619 
63. 1943 
173. 7267 
84. 2591 
94. 7915 
195. 324 
115. 856 
126. 388 





136. 921 
147. 453 





1157. 986 
168. 518 
178.05 
188. 583 
200. 115 
210. 648 
231.712 
252.777 
273. 842 
294.906 
315. 871 
337. 936 
358. 101 
379. 166 
400. 23 


421.295 





45. 6066 
54.7079 
183. 8492 
72. 9705 
82.0918 
91. 2131 
100. 334 
109. 





118.577 
127.698 
126. 82 
145. 94 





155. 068 
164. 184 
173. 305 
182.426 
200. 669 
218.911 
237.154 
855. 397 
273. 





291. 882 
310. 124 
328. 367 


346. 61 





364. 852 





40. 7917. 
48.9501 
57.1084 
65. 2658 
73. 4252 
81. 5835 
89. 7419 


5|97. 9002 


106. 058 
114. 217 
122.375 
139. 534 
138. 692 
146. 85 
155. 909 
163. 167 
179. 484 
195. 8 
212. 117 
228. аза 
244. 751 
261. 067 
277. 384 
293.7 
310.017 


326. 334 





37. 2376 
44. 6851 
52. 1326 
59.5802 
87. 0277 
74.4752 
81. 9228 
89. 3702 
96. 8178 
104. 265 
111.713 
118. 16 
126. 608 
134. 07 


141. 508 


л 


148.95 
163. 845 
178.74 
193. 635 
208. 531 
223. 426 
238. 321 
253. 216 
268.11 
283. 006, 


297.90 





80. 5737 
95. 6884 
112. 803 
128.918 
145, 033 
161. 147 
177.262 
193. 377 
209. 491 
225. 606 
241. 721 
257. 835 
273. 95 
290. 065 
306. 18 


322.294 


386. 753 
418. 983 
451. 212 
483. 442 
515. 671 
547. 901 
580. 13 
612. 36 


644. 589 





65. 7881 
78. 9458 
92. 1033 
105, 261 
118, 419 
131.576 
144. 784 
157.891 
171.049 
184.207 
187. 364 
219. 522 
223. 68 
238. 837 
249.995 
263.152 
285. 468 
315. 783 
342. 098 
368. 413 
394. 729 
421. 044 
447. 359 
473. 674 
199. 99 


526. 305 





56. 9742 
68. 369 
79. 





638 
91, 1587 
192. 553 
113. 948 
125. 343 
136. 738 
148. 133 
159. 528 
170. 922 
182. 317 
193.712 
305. 107 
216. 502 
227.897 
250. 686 
273. 476 
296. 265 
319. 055 
341. 845 
364. 635 
387. 424 
410. 214 
433. 004 


455. 793 








91. 7267 


101. 918 
ман 
122. 302 
132. 494 
142. 686 
152. 878 
163. 07 
173. 261 
183. 453 
193. 645 
203. 837 
224. 221 
244. 604 
264. 988 
285. 372 
305. 755 
326. 139 
346. 523 
366. 906 
387.29 


407. 674 





46.5192 
55. 8231 
65.1269 
74.4308 
83. 7346 





93. 03: 
102, 342 
111. 646 
120. 95 
139. 254 
58 


а 


139. 
148. 861 
158. 165 
167. 469 
176. 773 
186. 077 
204. 685 
223. 292 
241.9 
260. 507 
279.115 
297. 723 
316. 33 
334.938 
353. 546 


372. 154 
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ЗНМ КЕЕ ЕА 

















混凝土 标号 :40 ЖЕНО: 1 
ваш що о 
о | - 7 
+ h й ° #6 ШЕ 5, (ста) З ча 
(kN) (kN) - -- 
(ст) (cm) 19 15 20 25 10 





20 |22. 2818|87. 9687 |22. 7791 |18. 5991 | 16. 1073 | 14. 4068 | 30. 3688 


25 |27. 8522109. 96} | 28. 47391 23. 24881 20. 1341118. 0085 | 37. 961 
30 33. 42271131. 953 | 34. 1687 | 27. 8986 | 24. 1609 | 21. 6102 | 45. 5532 
35 |38.D931|153, 945 | 38. 8634 | 32. 5484 |28. 18771 25. 2118153. 1454 
40 |44. 5635 | 175. 938 | 45. 5582 | 37. 1981 | 32. 2145 | 28. 8136 | 60. 7376 


45 50. 134 | 197.93 41. 8479 | 36. 2413 | 32. 4153 | 68, 3298 





50 155. 70451219. 8221 56. 9478 | 46. 4977 10. 2682136. 0169] 75. 922 


55 61. 2749 241. 914 | 62. 6426 |51. 1474 | 44. 295 |39. 6187 





143 


15 60 166. 8454 906 | 68. 3373155. 7972 | 48. 3218| 43, 2203191. 1064 





65  |72.4158(285. 898| 74. 0321| 60. 447 | 52. 3486| 46. 822 |98. 6986 


70 71, 9863| 307. 89 | 79. 7269| 55. 0967 | 56, 3754150. 42371106. 291 


75 (83. 329. 883 | 85. 4217 | 69. 7465 | 60. 4022 | 54. 0254 | 113. 883 





80 |89.1272 |351. 875 91. 1165 74, 3963 64. 4291 | 57. 6271 | 121. 475 


85 |за. 6276|373. 867 | 96. 8112 | 79. 0461 | 68. 4559 | 61. 2288 | 129. 067 


90 |100. 268 - 859 102. 506 |83. 6958 | 72. 4827 | 54. 8305 | 136. 66 





95 105. 838 417. 851 | 108. 201 | 88. 3456 | 76. 5095 | 68. 4322 144. 252 


тоо |111. 4091439. 844 | 113. 895 | 92. 9954 | 80. 5363 | 72. 0339 1151, 844. 
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ВОЗА КЕТИ ЕЕ ОБОЈЕНЕ) 


表 2- 


4-те) 





эс Цэр 





ЖЕН 5, сто) Ај 


410 ЖИГ Зх Сет) 为 





15 20 25 


15 


20 


25 





| Н 1 
| 24. тав | 21.474 |19. 2069 
| 


30. 995 |26. 8425 |21. 0086 


17. 5334 


21. 9168 


37. 194 | 32. 211 28, 8104126. 3002 





95 33, 6121 


} 32. 048 „38. 4138 





55. 791 146. 3165 13. 2156 
61. 9901 | 53. 685 (ав. 0173 
68. 1891 | 59. 0535 | 52. 819 
74.388 |64. 4219 |57. 6207 
80. 5871 | 89. 7905 62. 4225 
86. 7861 | 75. 1589 | 67. 2212. 
92. 9851 | 80. 5274 | 72. 0259 
99, 1841 | 89, 896 |76. 8277 
105. 383 |91. 2644 |81. 6294 
111. 588196. 6329 86. 4311 
117, 7811102. 001191, 2329 


! 
| 
123. 98 | 107. 37 198. 0346 














30. 6835 


35. 6669 


39. 4502 


43. 8336 


46.217 


52. 6003 


56. 9837 


51.367 


70. 1337 


74.5171 


78.9005 


$3. 2838 


87. 6672 








91, 8459 


194. 33 


113.815 


123.3 


132.784 


142.269 


161.238 


170. 723 


180. 267 


189. 692 





30. 9765 


38. 7207 


46. 1638 


. 2089 


61. 9531 


69. 6972 


77.4413 


55. 1855 


92. 9296 


100. 674 


108. 418. 


116. 162 


123. 906 


131. 65 


139. 394 


147. 138 


154. 883 





26. 8265 


33. 5331 


40. 2397 |5 


зб. 9463 
53, 6529 
60. 3395 
67. 0662 
73.7728 
80. 4794 
87. 186 
93.8926 
100. 599 
107, 306 
114.012 
120. 719 
127. 426 


134. 132 





23. 9943 


29. 9929 





47. 9886 


53. 9872 


59. 9858 


65. 9844 


71, 9829 


77. 9815 


83. 9801 


89. 9787 


95. 9773 


101. 976 


107. 974 


113. 973 


119. 972 





27. 3798 


32. 8656 


38. 3315 


43, 8074 


49, 2834 


а 
Е 
з 
з 
8 


60, 2352 


65. 7111 


та. 1871 


76. 663 


82. 1388 


87, 6149 


93. 0908 


98. 5667 


104. 043 


109. 519 
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КТ - че 200 


р — ә. 
ь һ 9 86 МР сето 2) ж 
кх? Еч) - 


(m) | «сту 10 15 20 25 10 











20 [26.7381 105. 563124. 9533120. 37431 17. 6446 | 15. 7818 | 33. 2673. 
25 |33.4227 | 131. 953 | 31. 1916|25. 4678 | 22. 0558 | 19. 7273 |41. 5842 
30 |40. 10721158. 344 | 37. 4299 30. 5614 |26. 4669 23. 6727 | 49. 901 


35 јав. 7918184. 734 | 43. 6682 | 35. 6549 | 30. 8781 | 27. 6182 | 58. 2178 





40 |53. 4763 211. 125 |49. 9066 | 40. 7485 |35. 2893 





45 |60. 1609237. 516 | 56. 1449 45. 8421 | 39. 7004 | 35. 5091 | 74, 8515 
50 |66. 8454 | 263. 906 | 62. 3832 50. 9356 |44. 1116 39. 4546 | 83. 1884. 
55 73.53 (200. 2от вв. 6215 56. 0292| 48. 5227 | 43. 4001 (өт. 4652 
60 |80. 2145 |316. 688 | 74. 8598 | 61. 1228 52. 9339 17. 3455 99. 802 
65 86. 899 1343. 078 | 81. 0981 |66. 2163 57. 345 | 51. 291 |108. 119 
то [93.5836 369. 469 | 87. 3365 | 71. 3099 61. 7562 |55. 2364 |116. 436 
Із 75 |100. 268 | 395. 859193. 574876. 4035 | 66. 1673|59. 1819 |124. 752 
80 |106, 953| 422. 25 |99. 8131 | 81.497 |70. 5785 | 63. 1273 133. 069 
85 |113. 637 | 448. 64 | 166. 051186. 5906 74. 9897 | 67. 0728 141. 386 
90 |120. 322 | 475. 031 | 112. 29 |91. 6842 | 79. 4008 | 71. 0182 | 149. 703 


95 127. 0064501. 1221118. 528196. 7778 | 83. 812 | 74. 9637 | 158. 02 





31 |78. 9092 | 166. 





100 |133. 681 |527. #13 | [21. 766 | 101, вті |88. 


110 | 147. 06 |580. 5941137. 





431112, 058 | 97. 0455 | 86. 8001 | 182. 97 
120 |160. 4291633. 375 | 149, 72 |122. 245 | 105. 868| 94. 691 (199, 604 
130 |173. 798 |686. 156 | 162. 1961132. 433 | 114. 69 | 102. 582 | 216. 238 
140 (187. 187 |738. 938 | 174. 673 | 142. 62 |123. 512 110. 4731 232, 871 


159 1200, 53861 791, 719 | 187.15 |152. 807 | 132. 335 | 118. 364 | 249. 505 
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ZER 





вуз СО МА ска 





ЖЕ 5 Сето 8 


по ШЕ Зет 





15 


29 25 


зо 


10 


15 


го 


зо 





40. 744 


47. 5347 


51. 3254 


61.116 


87. 9087 


74. 6874 


81.488 


88. 2787 





0694 


101. 86 


108. 601 


115. 441 


122. 232 


129, 023 


13 





въз 


149. 395 


162. 976 














. 
29. 4045 | 26.300 
35. 2854 | 31. 5602 


41. 1662 





6. 8202 


ат. 0471 |42. 0802 3 


52.928 |17. 3403 4 


58. 8089 |57, 6003 


64. 6898 | 57. 8603 





7 | 63. 1203 
76. 4516 | 68. 3804 
82. 3325|73. 6404 
88. 2134 |75. 9001 
94. 0843 |84. 1605 
99, 9752 89, 4205 
105. 856 | 94. 6805 
111. 737 199. 9406 
117. 618 105.2 
129. 38 1115. 721 
141. 141 | 126. 241 
152. 003 | 136. 761 


164. 665 | 147, 281 





178. 427 | 157. 801 








19. 2069 
24. 0086 
28. 8104 


. 6121 


76. 8277 
81. 6294 
86. 4311 
91. 2328 
96. 0346 
105. 638 
115. 241 
124, 845 
134, 448. 


144.052 





93. 


25584 


‚9497 


. 3391 


. 7289 


21:88 


5086 


103, 898 


111.288 


124. 678 


35. 068 


145. 458 


H 
155. 848 


166. 237 


176. 627 


187. 017 


197, 407 





зз, 933112 


42. 4164 


50. 8996 


59. 3829 


67. 8662 


76. 3495 


84. 8327 


93. 316 


101. 799 


110. 282 


118. 766 


127. 249 


135. 732 


144.216 


152. 699 


161. 182 


169. 665 








3869 


36. 7336 


да. 0804 


51. 4271 


58. 7738 


56. 1206 


73. 4673 


80. вза 


88. 1607 


35. 5075 


205.708 


220. 402 





23. 9943 


29. 9929 


39. 4267 | 35. 


45. 9978 
52.5689 
59.14 
65. 7142 
12. 2823 


тв. 8534 


91. 9956 
98. 5667 
105. 138 
111. 709 
118.28 


124. 851 


131. 4221 


170, 839 
183, 991 


197. 133 





41.99 
47. 9886 
53. 9872 
59. 9858 
65.9841 
71. 9829 
77. 9815 


83. 9801 


131.969 
143. 968 
155. 963 


167, 96 





















































ЖЕШ о -<0<0, 
~ Та | W 96 МЕ 5, (em) жу #8 
CN) «км» 
tem) (ста? 10 15 20 25 10 

7 | 25 37. 1363 116. 614 32. 8788|26. 8454 | 23. 2488 20. 7944 | 43. 8336 
30 44. 5636 | 175. 938 | 39. 4546 | 32. 2145 | 27. 8986 | 24. 9533 | 52. 6003 

35 51. 9909 | 205. 26 | 46. 0393 | 37. 5836 | 32. 5484 | 29. 1121 | 61. 367 

40 59. 4181 | 234. 583 | 52. 6061 |42. 9527 | 37. 1981 | 33. 271 |70. 1337 

45 66. 8454 | 263. 906 | 59. 1819 | 48, 3218 | 41. 8479 | 37. 4299 | 78. 9001 

50 74. 2727 |293. 224 | 65. 7576 | 53. 6909 | 46. 4977 | 43. 5888 |87. 6671 

55 81. 6989 | 322. 552 |72. 3334| 59.06 |51. 1474|45. 7477 |86. 4339 

60 89. 1272 | 351. 875 | 78. 9091 | 64. 429 | 55, 7972 | 49. 9065 | 105.2 

65 196, 5544 | 381. 198 | 85. 4848] 69. 7982 | 60. 447 154. 06541 113. 967 

то 103. 982 | 419. 521 | 92. 0607 |75. 1672 65. 0967 |58. 22431122. 734 

75 111, 1091 139. 8441 98, 6364 | ВО. 5363 | 63. 7465162. 38311131, 504 

80 118. 8361 469. 1671105. 212185. 90541 74. 3963166. 54211140. 267 

85 126. 263 | 498.49 |111. 28891. 2745179. 0461170, 7009 149. 034 

20 90 133. 691 | 527. #131118. 364 96, 6436 | 83. 6958,74. 85981157. 801 
35 141. 118 557. 135 | 124. 939 | 102. 013 | 88. 3456 79. 0187 | 166. 564 

100 148. 545 | 586. 4581131. 515 | 107. 382 92. 9954 83. 1776 175. 334 

110 163.4 |645. 104 | 144. 667 | 118. 12 |102. 295 91. 4953 192. #68 

120 178. 254 | 703. 75 | 157. #18 128. 858 | 111. 584 | 99. 8131 | 210. 401 

139 193. 1091762. 396| 170. 97 |139. 596 | 120. 894 | 108. 131 | 227. 935 

140 207. 963|821.042|184. 121 |150. 334 | 130. 193 116, 448 | 245. 468 

150 222. 818 879, 688 | 197. 273 | 161. 073 130. 493 124, 766 | 263. 001 

160 237. 672 938. 333 | 210. 424171. 811148. 792 | 133. 084 | 280. 535 

170 252. 522 | 996. 979 | 223. 5761182. 549 141. 4021208. 058 

180 267. 381 | 1055. 63 | 236. 7271193. 287 149. 72 | 315. 602 

190 282. 236 1114. 27 | 249. 879 | 204. 025 176. 691 158, 0371333. 135 

200 297. 09 | 1172. 92 | 263. 03 |214, 7641 185. 991 | 166. 355 |350. 668 
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ВЕРА СОН 


ако 





ЖЕ 5 сто 为 


о бусад 5 





20 


25 


30 


10 


15 


20 


25 


зо 





42. 948 
50. 1059 
57. 2639 
64. 4219 
71. 5799 
18. 7379 


100, 212 


707.37 
114. 528 
121. 686 
128.844 
136.002 
| 143.16 
157.476 
171.792 
186.108 
200. 424 
214.74 
529. 056 
548.372 
157. 688 
272. 003 


286. 319 











30. 995 
87.194 
43. 393 
39. 592 
55.791 
61.99 
68. 1891 
та. 388 
80,587 
86.785 
92. 985 
99. 1841 
105. 383 
111. 582 


117. 781119 


123. 98. 
136. 378 
148. 776 
161. 174 
173.572 
185. 97 
198. 368 
210. 766 
223. 164 
235.562 
247.96 


27. 7228 
33.2673 
38, 8119 
44, 3565 
49. 901 
55. 4456 
60. 9902 
66. 5347 
72. 0793 
77.6238 
83.1684 
88. 713 
94. 2575 
99. 802 


110,891 
121.98 
133. 069 
144. 158 
155. 248 
186. 337 
177. 426 
188. 515 
199. 604 
210. 683 
221. 782 





5. 347196. 





25. 3073 
30. 3688 
35.4302 
40. 4917 
45. 5532 
50. 6145 
55. 6761 
60. 7376 
65. 798 
70. 8605 
75. 922 
80. 9835 
86. 0449 
91.1064 
. 1679 
191. 229 
111. 352 
121. 475 
131. 598 
141. 721 
151. $44 
161. 967 
172. 09 
182. 213 
192. 336 
202. 459 





54. 7593 
65. 7112 
76. 603 
87. 6149 
98. 5668. 
109. 519 
120.47 
131, 422 
142. 374 
153. 326 
164. 278 
175. 23 
186. 182 
197. 133 
208. 085 
219. 037 
240. 941 
262. 844 
284. 718 
306. 652 
328. 556 
350. 459 
372. 363 
394, 267 
416.17 
438. 074 





44. 7108 
53. 6529 
62, 5951 
71. 5373 
80, 4794 
89. 4216 
98, 3638 
107. 306 
116. 248 
125. 19 
134, 132 
143. 074 
152.017 
160. 959 
169. 901 
178.843 
196. 727 
214.612 
232.496 
250.38 
268.264 
286.149 
304.033 
321.917 
339. 802 
357, 686 





38. 7207 
46. 4648 
54. 2089 
61. 9531 
69. 6972 
77. 4413 
85. 1855 
92. 9296 
100. 674 
108. 418 
116. 162 
123. 906 
131. 65 
139. 384 
147. 139 
154. 883 
170. 371 
185. 859 
201. 347 
216. 838 
232. 324 
347. 812 
263.3 
278. 789 
294.277 


1309. 765 





34. 6328 
41. 5594 
48. 4859 
55- 4125 
62. 3391 
69. 2656 
76. 1922 
83.1187 
30. 0453 
96. 9719 
103. 898 
110. 825 


117. 752 


124, 678 | 


131.805 
138.531 
152. 384 
166. 237 
180. 091 
193. 944 
207. 707 
221.65 


235.503 2 


249. 356 
263. 209 
277.063 


31. 6153 
37. 9384 
да. 2614 





5845 
56. 9075 
63. 2306 
69. 5537 
75. 8767 
82: 1908 
88.5228 
94. 8459 
101. 169 
| 107. 492 
из. 815 
120. 138 


126. 461 





















































è а ° ° 96 Е: у (сто У уз 
ох | к - 

(ст Сета) 10 15 20 19 
25 |16.4204|183. 258 |36. 7596 зо. 0141 | 25. 933 |23. 2188 |19. 0071 
зо (55, 7045 219. 922 |44. 1118 | 36. 9169 31. 191627. 8986 58. коз 
35 64. 9886 | 256. 575 |51. 4635 | 42, 0197 | 36. 3902 | 32. 5484 | 68. 6104 
40 74.2727|293.229|58.8154|48. 0226141, 5888 37. 1981:78. 4119 
45 83. 5567 | 329. 883 | 66. 1674 | 54. 0254 | 46, 7874 41. 8479 | 88. 2134 
50 [92.8408 |366. 536] 73, 194/50. 0282 | 51. 986 | 46. 4977 | 98. 0149 
55 192. 125 | 403. 19 | 80. 8712 | 66. 0311 | 57. 1846|51. 1474 107. 816 
во 111.409 | 439. 844 | 88. 2231 | 72. 0339162. 3832 55. 7972 | 117. 618 
55 120. 693 | 476. 497 | 95. 5751 | 78. 0367 | 67. 5818| 60. 447 127. 119 
70 128. 977 | 518. 151 | 102. 927 | 84. 0395 | 72. 7801 65. 0967 | 137. 221 
75 189. 261 |549. 804 1110. 2791 90. 04231 77. 979 69. 71651147. 002 
во |148. 545 |586. 4581117. 631 | 96. 0452 83. 1776 | 24. 3963 156. 824 
85 157. 829 |623. 112 |124. 9831102. 048 |88. 3762479. 0461 188, 625 

25 80 167. 113|659. 768 | 132. 335 | 108. 051 93. 5748. 83. 6958 | 176. 427 
9 |176. 397 | 696. 410 |139. 687 |114. 054 | 98. 773488. 34561186. 928 
тоо |185. 682/733, 0781 147. 039 120. 056 | 108. 972 92. 9954 | 196. оз 
110 | 204. 25 | вов. 38 |161. 742 | 132. 062 114. 369 102. 295 |215. 633 
120 |222. к18|879. 688 | 176. 446 144. 088 | 124. 766 | 111. 594 | 235. 236 
130 |241. 386 |952. 995 191.15 |156. 073 135. 163 | 120. 894 | 254. 839 
140 258. 854 | 1026. 3 | 205. 854 | 168. 079 [ 145. 561 130, 193 274, 441 
150 278. 522 | 1099. 61 | 220. 558 | 180. 085 | 155. 958 139. 493 | 294. 044 
160 | 297.09 |1172. 92 235. 262 192. 09 |156. 355 148, 792 313. ват 
170 (315. 658 | 1246. 22 249. 966 | 04. 096| 176. 752 | 158. 092 | 333.25 
180 |334, 227 |1319. 83 264. 669 | 216. 1021 187. 15 |167. 392| 352. 853 
190 |352. т05 | 132. 84 270. 373 |228. 197 197. 547 176. 691 | 372. 456 
290 |71. 363 1466. 15 |294. от? |240. 113 | 207. 244185. 991 |992, 059 





120 





ELE 





Сота А. 


сә 





ЖИН 5 ста) 


по ШЕ 5 (em) W 





15 


25 


30 


19 


15 


20 


25 


30 








40. 0144 
48.0173 
56.0202 
64. 0231 
72.026 


80. 0288 


88. 0317 
96. 0346 
104. 037 
112. 04 
120. 043 
128. 046 
136. 049 


144.052 


160. 058 
176. 063 
192. 069 
208. 075 
224. 081 
240. 086 
256. 092 
272. 098 
288. 104 
304. 109 


320. 115 





48, 5149 
55. 4456 
62. 3763 
69. 307 
76. 2377 
83. 1684 
90. 0991 
97.0298 
103. 86 
119. 891 
117. 822 
124. 752 
131, 683 


138. 614 


166. 337 
180. 198 
194. 06 
207. 921 
221.782 
235. 644 
249. 505 
263. 366 


277. 228 


“зо, 995 
87. 194 
43. 393 
49. 5921 
55. 791 
61. 9901 
68. 1891 
74. 388 
80. 5871 
86. 7861 


92.9851 
99. 1841 
105. 383 
131. 582 
117. 781 
123.98 
136. 378 
148. 776 
161. 174 


173.572 


198. 368 
210. 766 
223. 164 
235. 682 


247. 96 








28. 2945 
33. 9534 
39. 6122 
45. 2711 
50. 93 
56. 5889 
52. 2478 
67. 9067 
73. 5656 
79. 2245 
84. 8834 
90. 5423 
96. 2012 
101. 86 
107. 519 
113. 178 
124. 496 
135. 813 
147.131 
158. 449 
169. 767 
181. 085 
192. 402 
203.72 
215. 038 


226. 355 





61. 2228 
73. 4673 
85. 7118 
97. 9564 
110. 201 
122. 445 
134. 69 
146, 934 
159, 179 
171. 424 
183, 668 
195. 913 
208. 157 
220. 402 
232. 646 
244. B91 
269. 38. 
293. 869 
318. 358 
342. 847 
367. 336 
391. 825 
416. 314 
440. 804. 
465. 293 


489. 782 





49. 9882 
59. 9858. 
69. 9834 
79. 9811 
89. 9787 
99, 9763 
109. 974 
119. 971 
129. 969 
139. 967 


149. 964 
159. 962 
169. 96 
179. 957 
189. 955 
199. 953 
219. 948. 
239. 943 
259. 938 
279. 934 
299. 929 
319. 924 
339. 919 
359. 915 
379.91 


399. 905 





43.291 


51. 9492|46. 


60. 6074 
69. 2657 
77.9239 
86. 5821 
95. 2403 
193. 898 
112.557 
121. 215 
129. 873 
138. 531 
147. 189 
155. 848 
164. 506 
173. 164 
190. <81 
207. 797 
225. 113 
242. 44 
259. 746 
277. 063 
294. 379 
311. 695 
329. 012 


346. 328 





38. 7207 
- 4648 
54. 2089 
61. 9531 
69. 6972 
77. 4413 
85. 1855 
92. 9296 
100. 674 
108. 418 
116, 162 
123. 906 
131. 66 
139. 394 
147. 139 
154. 883 
170. 371 
185. 859 
201. 347 
216. 836 
282. 324 
247. 812 
263.3 

278. 789 
294. 277 
309, 765 








35.347 
42. 4164 





49. 48 
56. 5552 
63. 6245 
то, 6939 
77, 7634 
84. 8327 
91, 9021 
98. 9715 
106. 041 
113. 11 
120. 18 
127, 249 
134. 318 
141. 388 
155. 527 
169. 665 
183. 804 
197. 943 
212. 082 
226. 221 
240. 359 
204. 498 
268. 637 
282. 725 





721 




















жш чае 
В n ° w ТЕТІККЕ зв 
км) (KN) - - 
(спа) (ста?) 10 15 20 25 10 

25 55. 7045 | 219. 922 |40. 2682 | 32. 8788128. 1739 25.4678 53. 685 
за 66. 8451 | 263. 906 | 48. 3218 | 39. 4546 | 34. 1687 30. 5614 | 64. 422 
35 77. 9863! 307. 89 156. 37541 46. 003 |39. 8634 135, 6549175. 1589 
40 89. 1272 | 351.875 | 64. 4291 | 52. 6061 |45. 5582 40. 7485 | 85. 895 
45 100. 2681 395. 859172. 4827 59. 1819 51. 253 |45. 8421 | 96. 6328 
50 111. 409 | 438. 844 | 80. 5363 | 65. 7576 | 56. 9478 |50. 9356 | 107. 37 
55 122. 55 |483. 828] 88.59 |72, 3334|62. 64265 56. 0292 | 118. 107 
60 133. 6911527. 813 |96. 6436 |78. 9091 68. 3373|61.1228|128. 844 
65 144. 8221571, 7971104. 697 | 85. 4849 | 74. 0322 | 66. 2163 139. 581 
70 155. 972 | 615, 781 | 112. 751 | 92, 0607 | 79. 7269171. 3099 150. 318 
75 167. 1131659, 765 | 120. 804 | 98. 6364 | 85. 4217 76. 4035 | 161. 055 
80 178. 254| 703. 75 |128. 858105. 212191. 1165 81. 497 171. 792 
85 189. 395| 747. 734 | 136. 912 | 111, 788|96. 8113 | 86. 5906 182. 529 

30 90 200. 536 | 791. 719 | 144. 9651118. 3641102. 506191. 6842 193. 266 
95 211. 677 | 835. 703 | 153. 019 124, 939 | 108. 201 | 96. 7778 204.003 
160 222. 818 | 879. 688 | 161. 0734131. 5154113. 896 | 101. 871| 214. 74 
119 245.1 |967.656| 177.18 |144. 667 | 125. 285 | 112. 058 | 236. 214 
120 267. 381 | 1055. 63 | 193. 287 1157. 818 | 136. 675 | 122. 245 | 257. 688 
130 289. 663| 1143. 59 209. 394 | 179. 97 |148- 064 | 132. 433 | 279. 161 
140 311. 945 | 1231. 56 225. 502 | 184. 121 | 159. 454 | 142. 62 | 300. 635 
150 334.227 | 1319. 53 | 241.609 | 197. 2731 170. 843152. 8074 322.11 
160 356. 509 | 1407. 5 |257. 716 |210, 424 182. 233 162. 994 | 343. 583 
179 378. 78 | 1495. 47 |273. 823 | 223. 5761 193. 6221173. 1811365. 057 
180 401. 07211583. 44| 289. 93 | 236. 727 | 205. 012 | 183. 368 | 386. 531 
190 423. 354 | 1671. 41 | 306. 038 | 249. 879 | 216. 4021193. 555 1498. 005 
200 445. 63611759. 37 | 322. 145 | 263. 03 | 227. 791 | 203. 743 | 429. 479 





























722 


БЕБЕ 





BEHI СС: fÑ 


(kN) 





жив бус) Я 


по Е За (сто У 





25 


19 


15 


20 


25 


зо 





43, 8335 | 37. 961 
52. 6003 | 45- 5532. 


61. 367 





| те. 1337|60. 7376 
78. 9905 | 68. 3298 
87. 6672 75. 922 
86. 4339 | 83. 5142 
| тов. 2 от. 1064 
1115. 967198, 6986 
122. 734] 106. 291 
131. 501) 113. 883 
140. 267 | 121. 475 
149. 034 | 129. 067 
157. 801 | 136. 86 
166. 568 | 144. 252 
175. 3344151. 844 
192. 868 167. 028 
210. 401 |182. 213 
227. 935 | 197. 397 
245. 4681212. 582 
263. 001 | 227. 766 
280. 535 | 242. 95 
298. 068| 258. 135 
1315. 6021273. 319 
333. 1351288. 503 
350. 668 | 303, 688 











54147 


33. 9533 
40. 744 
25347 
51.3254 
61.116 
67. 9067 
74. 6974 
81.488 
88.2787 
195. 0694 


101.86 
108. 651 
115.441 
122.232 
129. 023 
135.813 
149. 395 


162. 976 


217. 301 
230. 883 
244. 464 
258. 045 


271.626 











49. 5921 
55, 791 
61. 9901 
68, 1891 
74. 388 
80. 5ВТІ 
86.7861 
92. 9851 
99. 1841 
105. 383 
111. 582 
117.781 
123. 98 
136. 378 
148. 776 
161. 174 
173.572 
185.97 
198. 368 
219. 766 
223. 164 
235, 562 
247. 96 


67. 0662 
80. 4794 
93. 8926 
107. 306 
120. 719 
134. 132 
147.546 
160. 959 
174. 372 
187. 785 
291,198 
214.612 


228. 025 


321. 917 
348. 744 
375. 57 
402. 397 
429. 223 
456, 05 
482. 876 
509. 705 
336. 529 








53. 7593 
65. 7111 
76. 663 
87:6149 
98. 5667 
108. 518 
120. 47 
131. 422 
142.374 
153. 326 
164. 278 
175.23 
186.181 
197. 133 
208. 085 
219. 037 
240. 941 
262. 844 
284. 748 
306. 652 
328. 555 
350. 459 
372. 363 
394. 267 
416.17 
438. 074. 





47. 4229 
56. 9075 
66. 3921 
75.8767 
85. 3613 
94. 8458 
104. 33 
113. 815 
123.3 
132. 784 
142. 269 
151. 753 
161. 238 
170, 723 
180. 207 
189. 692 
208. 661 
227.63 
246. 599 
265. 568 
284.537 
393, 507 
322. 467 
341. 445 
360.414 
379. 383 





42, 4164 
50. 8996 
59. 3829 
вт. 8662 
76. 3495 
84. 8327 
93. 316 
101. 799 
110. 282 
118. 766 
127. 249 
135. 732 
144. 216 
152. 699 
161. 182 
198. 665 
186, 632 
203. 598 
220, 565 
237. 532 
254. 498 
271. 464 
288. 431 
305. 397 
322. 361 





38. 7207 
46. 4648 
54. 2085 
61. 9531 
69. 6872 
17.1413 
85.1855 
92. 8296 
190. 674 
198, 418 
116. 162 


123 





906 
131. 65 
139. 394 
147. 138 
154. 888 
170.371 
185. 859 
291. 347 
216. 836 
232. 324 
247, 812 
263.3 

278. 789 


294. 217 


339. 331 | 309. 765 





723 























RRE честота: 
Q с 
8 % ако | «км» тоном £ 
(cm) (см) 10 15 20 25 10 

25 164. 98861 256. 575 43. 4946 35. 5132| 30. 7553 27. 5084 | 57. 9864 

зо |79.9863| 307, 89 | 52. 1935 |42. 6158 36. 9064 | 33. 0101 | 69. 5837 

35 | зо. оза |359. 206160. 8924 | 49. 7184 аз. 0674 | 38. 5117 |81. 1809 

чо |103. 982 |410. 521 | 69. 5914 | 56. 8211 | 49. 2085 | 44. 0134 | 92. 7782 

45 1116.9791461. 836 | 78. 2903 | 63. 9237 | 55. 3596 | 49. 5151 |104. 375 

50  |129. 977 | 513. 151 |86. 9892171. 0264 61. 5106 | 55. 01681 115. 973 

55 |142.975|564. 466| 95. 6881 | 78. 129 | 67. 6617 60. 5185 | 127. 57 

во |155. 9721625. 7811104, 387 | 85. 2316 73. 8127 | 66. 0291 |139. 167 

65 |168. 97 |667, 096] 113. 086 |92, 3343 | 79. 9638 |71. 5218 1150. 765 

70 (181. 968|718. 411 | 121. 785 | 99, 4369 | 86. 1149 | 77. 0235 | 162. 362 

75 1194. 966 |769. 727 | 130. 4841106. 539 | 92. 26591 82. 5252 | 173. 959 

во |207. 963 | 821. 042 | 139. 183 |113. 642 | 98. 417 88. 0269 |185. 556 

85 |220. 961 | 872. 357 | 147. 882 | 120. 745 104. 568 | 93. 5286 |197. 154 

35 зо | | 233. 959 |923. 672 | 156. 58 |127. 847 | 110. 719 | 99. 0802 | 208. 751 
95 |246. 957 |974. 987 | 165. 279| 134. 95 | 116. 87 |104. 532 | 220. 348. 

100 |259. 954 1026. 3 |173. 978 | 142. 053 | 123. 021 |110. 934 | 281. 946 

110 |285. 949 | 1128. 93| 191. 376 | 156. 258 | 135. 323 | 127. 037 | 255.14 

120 {311.945 | 1231. 56| 208. 774 | 170. 463 |147. 625 | 132. 04 |278. 334 

130 | 337. 94 |1334. 19226. 172 | 184. 668 | 159. 928 | 143. 044 | 301. 529 

140 1363. 936 | 1436. 82 | 243. 57 |198. 874 | 172. 23 | 154. 047 |324. 723 

150 1389. 931 | 1539. 45| 260. 967 | 213. 079 | 184. 532 | 165. 05 | 347. 918 

160 |415. 927 |1642. 08| 278. 365 | 227. 284 | 196. 834 | 176. 054 371. 113 

179 |441. 922 | 1744. 71 | 295. 763| 241. 49 | 209. 136 187. 057 | 394. 307 

180 |467. 917 |1847. 34 | 313. 161 | 255. 6951221. 438 | 198. 06 | 417. 602 

190 [493. 913 1949. 87 | 330. 559] 269.9 | 233. 74 |209. 064 | 440. 696 

200 |519. 2081 2052. 6 |347. 957 |284. 105] 246. 042 220. 067 | 463. 891 























724 


RER 





НЕ Сека 





«оч» 





ЖЕН! к 


спо М 


810 ИЕН осет) 27 





20 


25 


зо 


19 


15 


20 


25 


30 





47. 3457 
56. 8148 
66. 2839 
75. 7531 
85. 2222 
94. 5914 
104. 161 
113, 63 
123. 999 
132. 568. 
142. 037 


151. 506 


189. 388 
208. 321 
227. 259 
246. 198 
265. 135 
284. 074 
303. 012 
321. 95 
340. 889 


359. 827 








378. 765! 
中 


41. 0026 
49. 2031 
57. 4036 
65. 6041 
73. 8046 
82. 0051 
90. 2057 
98. 4061 
106, 607 
114. 807 
123.908. 
131. 208 
139. 409 
747.609 
155.81 
164.01 
180. 411 
196.812 
213. 213 
229.614 
246.015 
262. 416 
278. 817 
295. 218 


311.619 





36. 6738 
44. 0085 
51. 3433 
58. 6781 
66. 0129 
73. 3476 
80. 6824 
. 0171 
3519 
192, 687 
110. 021 
117. 356 
124. 691 
132. 026 
139. 36 
146. 695 
161. 365 
176. 034 
190. 704. 
205. 373 
220. 043 
234. 712 
249. 382 
284.951 


278. 721 





328. 02 


293. 39 





33. 4784 
40. 1741 
46. 8698 
53. 5655 
60. 2612 
56. 9569 
73. 6526 
89. 3483 
87,044. 
93. 7397 
190. 435 
107. 131 
113. 827 
120. 522 
127. 218 
133. 914 
147. 305 
150. 696 
174. 088 
187-479 
200.871 
214.262 
227. 653 
241.045 
254. 436 


267. 827 





72. 4397 
86. 9277 
101.416 
115, 903 
130. 391 
144. 879 
159, 367 
173. 855 
188. 343 
202. 831 
217.319 
231. 807 
246. 295 
260, 783 
275.271 
289. 759 
318. 735 
347.71 
376. 686 
405. 662 
434. 638 
453. 614 
492. 59 
521. 566 
550. 542 


579. 518 





59. 1468 
то. 9762 
82. 8055 
94. 6349 
196. 464 
118. 293 
136. 124 
141. 952 
153. 782 
165. 611 
177. 44 
189. 27 
201. 099 
212. 928 
224. 758 
236. 587 
260. 246 
283. 904 
307. 563. 
331.222 
354. 88 
378. 539 
402. 198 
425. 857 
449. 515 


473.174 





51. 2226 
61. 4671 


71.7116 


81. 9562 
92. 2007 


192. 


445 


112. 68 


122. 


934 


133, 179 
143. 423 


153. 668 


183. 


174. 


912 


157 


184. 401 


194. 646 


204. 89 


225. 
245. 
266. 
286. 
307. 
327. 
348. 
368. 
389. 


498. 


379 
368 
357 
846 
335 
824 
313 
802 
292 
781 





45. 8149 
54. 9779 
64. 1408 
73. 3039 
82. 4668 
91. 6298 
100. 793 
109.956 
119,119 
128. 282 
137. 445 
146. 608 
155. 771 
164. 934 
174. 097 
183. 26 
201.586 
219.912 
238. 237 
256. 563 
274. 889 
293. 215 
311.541 
329.867 
348.193 
366.519 





41.8231 
50.1877 
58.5523 
66. 917 
75. 2816 
83. 6462 
92.0108 
100, 375 
108, 74 
117. 105 
125. 469 
133. 834 


142. 198 


184. 022 
200. 751 
217.48 
234. 209 
250. 939 
267. 667 
254, 397 
391, 126 
317. 855 
334. 984 





таб 






































жан зогсоо. 
И ñ вэ Ка 98 ва Silem) А ж 
(cm) tem) 10 15 20 25 то 
25 та. 2727 293. 229 46. 4977 | 37. 9652 | 32. 8788 | 29. 4077|61. 9501 
зо 89. 1272 | 351, 875155. 7972445. 5582|39.4546|35. 2892 | 74. 3881 
35 103. 982 | 410. 521 | 65. 0967 53.1512 | 46. 0303 | 41. 1708 | 86. 786 
40 118. 836 | 469. 167 | 74. 3963 | 50. 7443152. 6061147, 0523 99. 1841 
45 133. 691 | 527. #13 | 83. 6958 68. 3373 59.1819 |52. 9339 |111. 582 
50 148. 545 | 586. 458 | 92, 9953 | 75. 9304 65. 7576158. 8154| 123. 98 
55 163.4 |645. 1041102. 285 72. 3334 | 64. 697 | 136. 378 
60 178. 254 | 703.75 |111. 594 | 91. 1164 78. 9091170. 5785 | 148. 776 
65 193. 1091 762. 3961170, 894 | 98, 7995 85. 4849 76.46 | 161.174 
то 207. 963 |821. 042 | 130. 193 | 106. 404 92. 0607 | 82. 3416 | 173. 572 
75 222. #18|879. 688 | 139. 493 | 113. 895 98. 6364 | 88, 2231| 185. 87 
80 237, 672 | 938, 333 | 148. 792 | 121. 488 105.212 |94. 1047 | 198. 368 
85 252, 527 | 896, 979 158. 092 1129. 082 111. 788 | 99. 9562 | 210. 766 
40 90 261. 381|1055- 63| 167. 392 | 136. 675 | 118. 364 105. 868 | 223. 164 
35 282. 236|1114. 27 | 176. 691 (144. 268 124.9391111. 749 | 235. 562 
190 297.09 11172. 921185. 991 | 151. 861 | 141. 515 117. 631 | 247. 96 
110 326.8 [1290,21 | 204. 59 |167. 047 144. 667 129. 394 | 272. 756 
129 356. 509| 1407, 5 |223. 189 | 182. 233 157. 818 | 141. 157 | 297, 552 
130 386. 218 |1524. 79 |241. 788 | 197. 419 | 170. 97 | 152.92 |322. 348 
140 415. 92711642. 08 |260. 387 | 212. 605 [ 184. 121 164. 683 | 347. 144 
150 445. 636 | 1759. 37 | 278. 986 | 227. 7911197. 2731176. 446| 371. 94 
169 475. 345 | 1876. 67 | 297. 585 242. 977 | 210. 424 188. 209 | 396. 736 
179 505. 054 | 1993. 96 | 316. 184 | 258. 163 | 223. 576 | 199. 972 421.532 
180 534. 76312111. 25 1334. 7831273, 349 236. 727 211. 735 | 446. 328 
190 564. 472 | 2228. 54 | 453, 382 | 288. 535 | 249. 879 223. 499 471.124 
200 594. 181 | 2345. 831371. 981 | 303. 721 | 263. 03 1235. 262 | 495. 92 














726 


жак 





BF до сенки. 


хм» 





ТЕП асв М 


910 ЖЕ S, (ста) ду 





15 


20 


30 


10 


15 


20 


25 


зо 





50. 6147 
60, 7376 
70. 8605 
80, 9835 
91. 1064 
191.228 
111. 352 
121. 475 
131. 598 
141.721 


161. 967 
172.09 
182. 213 
192. 336 
202. 459 


| 
222. 195 





263. 196 
283. 442 
303. 688 
323. 934 
344. 179 


364. 425 





384.671 


faos, 917 


151. 8441 





43. 8336 
52. 6003 
61. 367 


то. 1337 
78. 9005 
87.6672 
96. 4339 


105.2 





166. 565 





9. 2059 
47. 9471 
54. 8883 


62, 7295 





то. 5707 
78.4119 
86, 2531 
94. 0943 
101.935 
109. 777 
117. 618 


125. 459 





192. 868 


227.935 
245. 468 
263. 001 
280. 535 
298. 068 
315. 602 


333. 








350. 668 


256.6 
282. 282 
297. 965 


313. 647 





35.79 
42. 948 
50, 1089 
57. 264 
84. 422 
71.5799 
78.138 
85. 8959 
93. 0539 
100. 212 
107. 37 
114.528 
121. 686 
128. 844 
136. 002 
143.16 
157. 476 
171.792 
186. 108 
200. 424 
214.74 
229.056 
243. 372 
257. 688 
272. 004 


286. 32 








17, 4413 
92. 9296 
108. 418 
906 
139. 394 
154. 883 
170. 371 
185. 859 


232. 324 
247.812 
263.3 
278. 789 
294. 277 
309. 765 
340.742 
371.718 
402.695 
433. 671 
464. бан 
495. 624 


526. 601 


588. 554 


619. 531 





63. 2306 
75. 8767 
88. 5228 
101. 169 
113. 815 
126. 461 
139. 107 
151. 753 
164. 399 
177.046 
189. 692 
202. 338 
214. 984 
227.63 
240.276 
252. 922 


278.214 


328. 799 
354.091 
379. 383 
404. 676 
429. 968 
455. 26 


480. 552 





505. 844 


54. 7593 
65. 7112 
76. 663 
87. 6149 
98. 5668 
199. 519 
120. 47 
131. 422 
142. 374 
153. 326 


164. 278 


186. 182 
197. 133 
208. 085 
219. 037 
240. 941 
262. 844 
284. 748 
306. 652 
328. 556 
350. 459 
372. 363 
394. 267 
416.17 


438. 074. 





48. 9782 


58. 7738| 5 


68. 5695 





88. 1604 
97. 9564 
107. 792 
117. 548 
127. 343 
137. 139 


146. 935 





176. 321 


186. 117 
195. 913 
215. 504 
235. 095 
254. 687 
274.478 
293. 869 
313.46 
333. 052 
352. 643 
372,234 


391.825 








14. 7108 
. 6529 
62. 5951 
„5373 
80. 4794 
$9. 4216 
98, 3638 
107. 396 
116. 248 
125.19 
134. 132 


143. 074 


214. 612 
232. 496 
250. 38 
268. 264 
286. 149 
304. 033 
321. 917 
339. ног 


357. 686 
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КУТ ру 
b ^ о о #6 ЖҮН Su стао» W $8 
ам | «км» 
(ст) Сета) 19 15 20 25 19 
25 83. 5567 | 329. 883 | 49, 3182 | 40. 2682 | 34. 8732 | 31. 1916 | 65, 7504 
30 100. 268 | 395. 859 | 58. 1819 | 48. 3218 | 41. 8479 | 37. 4299 | 78. 9005 
35 116. 979 |461. 836 | 59. 0455 | 56. 3754 | 48. 8225 | 43. 6682 | 92. 0505 
40 133. 6911527. 813178. 9092 | 64. 4291155. 7972149. 9065 | 105. 20) 
45 150. 402 1593. 789188. 7728|72. 4827 | 62. 7719 | 56. 1448 | 118. 351 
50 157. 1131659. 766198. 6364 |80. 5363 | 69. 7465 | 62. 3831 |131. 501 
55 183. 825 725. 742| 108.5 88.59 |76. 7212/68. 6215 144. 651 
50 200. 536179), 7191118. 364 | 96. 6436 | 83, 6958 | 74, 8598 | 157. 801 
85 217. 247 | 857. 695 | 128. 227 | 104. 697 90, 6705 | 81. 09811170. 951 
то 233. 9591923. 672 138. 091 | 112. 751 |97. 6451187. 33641184. 101 
75 250. 67 |989. 648 |147. 955 | 120. 804 | 104. 62 193, 5747 | 197. 251 
80 267. 381 | 1055. 63| 157. 818 |128. 858 | 111. 594169, 81311210. 401 
85 284. 093| 1121.6 | 167. 682 | 136. 912 | 118. 569 | 106. 051 | 223. 551 
45 зо 300. 80411187. 58 | 177. 546144. 965 | 125. 544 | 112. 29 | 236. 701 
95 317. 515 | 1253. 55 |187. 408 | 153. 0191 132. 5181 118, 528 | 249. 851 
100 334. 227 |1319. 53 | 197. 2731161. 073 | 139. 493 | 124. 7661263. 001. 
110 367. 64911451. 48 217 177, 18 1153. 442 | 137. 243 | 289. 302 
120 401. 07211583. 44 | 236. 727 | 193. 287 | 167. 392 | 149. 72 | 315. 602 
130 434. 495 1715. 39 |256. 454 |209. 394181. 341 | 162. 196 | 341. 902 
140 467. 917 | 1847. 34 |276. 182| 225. 5021 195. 29 | 174. 673 368. 202 
150 501. 34 | 1979, 3 | 295. 909 | 241. 6091209, 239 | 187. 149 | 394. 502 
160 534. 76312111. 25| 315. 6361257. 716| 223. 189 199. 626 420. 802 
170 568. 1861 2243. 2 | 335. 364 273. 823 | 237. 138 | 212. 103 | 447. 102 
180 601. 608 | 2375. 16| 355. 091 | 289. 93 | 251. 087 | 224. 579 | 473. 403 
190 635. 831 | 2507. 11 | 374. 818 506. 0361265. 0361 232. 0561499. 703 
200 668. 455] 2639. 06| 394. 5461 322. 145 | 278. 9861249. 533 526. 003 
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шин 





пуб (Qi, 
ЗЕЕ (сто З 


о 


ст) 





919 ШЕ Зх (ст) 5 





15 


20 


25 


30 


10 


15 


zo 


25 


30 





53. 685 
64. 422 
75. 1589 
85. 898 
96. 6329 
107. 37 
118. 107 
128. 844 
139. 581 
150. 318 
161. 055 
171. 732 





182. 529 
193. 266 
204. 003 
214. 74 
236. 214 
257. 688 
279. 161 
300. 635 
392.11 
343. 583 
365.057 
386. 531 
408. 005 


429. 479 





46. 4925 
55. 791 
65. 0895 
та. 3881 
83. 6866 
92. 9851 
182. 284 
111. 582 
120. 881 
130. 179 
139. 478 
148. 776 
158. 075 
167. 375 
176. 672 
185. 87 
204. 567 
223. 164 
241. 761 
260. 358 
278. 956 
297. 552 
316. 149 
334. 746 
353. 343 


371.94 








АТ. 5842 
49. 901 
58. 2178 
86. 5347 
74.8515 
83. 1684. 
91. 4852 
99. 802 


108. 11958. 


116. 436 
124. 752 
133. 069 
141. 386 
149. 703 
158. 02 
166. 337 
182. 97 
199. 604 
216. 238 
232.871 


282.772 
299. 406 
316. 04. 


332. 678 





37.961 
45. 5532 
53. 1454 
60. 7376 
68. 3298 
75.922 
83. 5142 
91. 1064 
- 6986 
106. 29% 
113. 883 
121. 475 
129. 067 
136. 66 
144. 252 
151. 844 
167. 028 
182. 213 
197. 397 
212. 582 
227. 766 
242.95 
258. 135 
273. 319 
288. 503 


393. 688 





82. 1389 
98. 5667 
114. 954 
131. 422 
147.85 
164. 278 
180. 706 
197. 133 
213.561 
229.989 
246.417 
262.844 
279.272 
295.7 

312.128 
328. 555 
361.411 
394.267 
427.122 
459. 978 
492. 833 
525. 689 
558. 544 
591.4 


624.256 





67. 0662 | 58. 081 
80. 4794 
93. 8925 


107. 
120. 
134. 
147. 
169. 
174. 
187. 
201. 
214. 
228. 


306 
719 
132 
546 
959 
372 
785 
158 
812 
025 


- 438 
„851 


. 264 


295. 091 


321. 
348. 


917 
744 


375.57 


402. 
429. 


397 
223 


456. 05 


482. 876 


509- 


703 


657. 1114536. 529 





69. 6972 
81.3134 
92.9296 


104. 
116. 
127. 
139. 
151. 
162. 
174. 
. 859 
4425 


185. 
197. 


209. 
220. 


371. 


546 
162 
778 
394 
011 
627 
243 


991 
708 


. 324 


. 556 


- 789 


. 021 


„253 


- 486 


тів 


394. 95 


418. 


441. 


464. 


183 


415 


648 





51. 9492 
62. 3391 
12. 7289 
83. 1188 
93. 5086 
103. 898 
114. 288 
124. 678 
135. 068 
145. 458 
155. 88 
186. 237 
126. 687 
187.017 
197. 497 
207. 799 
298.577 
246. 356 
270. 136 
290. 915 
311. 695 
332. 475 
353. 254 
374. 034 
394. 814 


415. 584 





47. 4229 
56. 9075 
66. 3921 
75.8767 
85. 3613 
94. 8459 
104. 33 
113. 815 
123. 3 
132. 784 
142.269 
151.753 
161. 238 
170. 723 
180. 207 
189, 692 
208. 661 
227.63 
246. 599 
265. 568 
284. 537 
393. 507 
322. 476 
341. 445 
360. 414 


379. 383 
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ща 4 Q <Q СО 
Q рон пр ИИ ИВ 
ь я @ 86 НЕРВ бк (ста) 为 88 
ао | ND | 一 一 一 一 一 р І 
tem) iem) 10 15 | 20 25 19 
25 ГЭ 8408 | 356. 536 | 51. 986 |42. 1464136. 7596 ЕТТЕ 69. 307 


зо |111.4091439. 844 | 62. 3842150. 93561 44. 1116] 39. 4546 | 83. 1684 
35 |129. 9771513. 15172. 7803|59. 4249|51. 4635 | 46. 0303 | 97, 0297 
40 148. 545 586. 458183. 1276167. 8142158. 8154 | 52. 6061 | 110. 891 
45 167. }13| 659. 765193, 5747 | 76. 4035 | 66. 1673 | 59. 18191124. 752 
50 185. 682 | 733. 073 84. 8927 | 73. 5193165. 7576 | 138. 614 
55 204. 25 | 806. 38 |114. 369 | 93. 382 180. 87121 72. 3334 | 152. 475 
60 |222. 818 479. 688 | 124. 766 | 101. 871/88. 2231178. 9091 | 166. 337 
65 |241. 386| 952. 095 | 135. 163 | 110. 36 | 95. 575 |85. 4849 180. 198 
70 1259. 9541 1026. 3 |145. 561 | 128. 85 | 102. 927 | 92. 0607 | 194, 059 





75 |278.522|1099. 61 |155. 958 | 127. 339 | 119. 279 | 98. 6364 | 207. 921 
во 297. 09 | 1172. 92 | 166. 355 | 135. 828 | 117. 6314105. 2121221. 782 
85 |315.658|1246. 22,176. 7521144. 318| 124, 9821111. 7881 235, 644 
50 90 |334.227 1319. 531187. 149 | 152. 807 | 132. 335 | 118. 364 249. 505 
95 352. 795|1392. 84 | 197. 547 [161. 296139. 6671124. 9391263. 366 
100 |371. 363 1466. 15 | 207. 944 |169. 785 | 142. 038 131. 5151277. 228 
110 | 408,5 |1612. 76| 228. 738 | 186. 764 161. 742 | 144. 657] 304. 95 
120 |445.636|1759. 371249. 5331 203. 742 | 176. 446 | 157. 818 | 332. 673 
130 |482. 772 | 1905. 991270. 327 | 220. 7211 191. 15 | 170. 97 | 360. 396 
140 1519. 9081 2052. 6 |291.121| 237.7 |205. 854 | 184. 1211 388. 119 
150 |557. 045 | 2199. 22 | 311. 916 254. 678 | 220. 558 | 197. 273 415, 842 
160 1594. 181 |2345. 83| 332. 71 |271. 656 | 235. 262 | 210. 424 | 443. 564 


179 1631. 317 | 2492. 45 | 353. 504 | 288. 635 | 249. 965 | 223. 576 | 471. 287 





180 1668. 45412639. 06 | 374. 299 | 305. 614] 254. 669 | 236. 727 | 499. 01 


190 | 705. 59 | 2785. 68 | 395. 093 322. 592 | 279. 373 | 249. 879 | 526. 743 





200 |742.72712932. 29|415. 887 | 339, 571 | 294. 077 | 268. 03 |554. 456 
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ZLE 





нер У год (А. 


(kN? 





ВН Зк (ста) А 


#10 а 





їй би Сета) У 









56 
67. 9067 
79.2215 
90. 5423 
101. 86 
113.178 
[124.496 
135.813 
147. 131 
158. 449 
169, 767 
181. 085 
192. 402 
203. 72 
215. 038 
226. 356 
248. 991 
271. 626 
294. 252 
316. 898 
339. 533 
382. 169 
384. 804 
407. 44 
430. 076 


452. 711 











20 
аз. па? 
зн. BORD 
68.61951 
78.4119 
88. 2134 
98. 0119 
107. 8161 
117. 618 
127.419 
137. 22 
147. 922 | 
156. 824 
165. 625 
176. 427 
185. 228 
196. 03 
215. 633 
235. 235 
254, 839 
274.441 
294. 044 
313. 647 
333. 25 
352. 853 
372. 456 


392. 059 





52. 6003 
61. 367 
то. 1337 
78. 9005 





6672 
95. 4339 
195. 2 
113. 967 
122.734 
131. 501 
140. 267 
149. 034 
157. $01 
166. 568 


192.868 
210.401 
227.935 
245. 468 


298. 068 
315. 602 
338. 135 


350. 668 





о | 


го 


зо 





— 


|23. 5586 40. 01441 
148. 0173} 


56. 0201 
61. 9231 
9 


72. 





80. 0288 
88. 0317 
96. 0345 
104. 037 
112. 04 
120. 043 
128. 046 
136. 049 
144. 052 
152. 055 
160. 058 
176. 063 
192, 069 
208. 975 
224.081 
240. 086 
256.092 
272.098 
288.104 
304.109 


320. 115 





86. 582 
193. 898| 
215 
. 531 
848 





173. 1641 


190. 18 
207. 797 
225. 113 
242.43 
259. 748 
277.063 
294.379 
311.695 
329. 011 
346.328 


380. 961 


450. 226 
484. 859 
519. 492 
554-125 
588. 758 
623. 39 
658. 023 


692. 656 








то. 6338 
84. 8327 
98. 9715 
из, 


127. 
41. 
155. 
169. 
183. 


191, 5 


212. 
226. 
240. 
254. 
288. 
282. 
311. 
339. 
367. 
395. 
424. 
452. 
480. 
508. 


537. 


п 
249 
388 
527 


053 
331 
608 
886 
163 
441 
719 
996 


274 





51. 2227 
73. 4673 
85.7118 
97. 9564 
110. 201 
122. 445 
134. 69 
146. 934 
159. 179 
171. 424 
183, 668 
195. 933 
208. 157 
220. 402 
232. 646 
244, 891 
269. 38 
293. 869 
318. 358 
342. 847 
367. 336 
391. 825 
416. 314 
440.803 
465. 293 


489. 782 





54. 7593 
65.7111 
78. 663 
87. 6149 
98. 5667 
109. 518 
120.47 
131. 422 
142. 374 
153. 326 
164. 278 
175. 23 
186. 181 
197. 133 
208. 085 
219. 037 
249. 941 
262. 844 
284. 748 
306. 652 
328. 505 
350. 465 
372. 363 
394. 267 
416.17 


438.074 





49. 9882 
59. 9858 
69. 9834 
79. 9811 
80. 9787 
99. 9763 
109, 974 
119. 971 
126. 969 
139.967 
149. 964 
159. 962 
169. 96 
179. 957 
189.955 
199. 953 
219. 948 
239. 943 
259. 938 
279. 933 
299. 929 
319. 924 
339. 919 
359. 915 
379. 91 


399. 905 
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һ--25.һ-<25--200, 
һ-30,А--25--200. 
ь--35,А--25--200, 
суви НО: 
ОНЕ Q, 0. 038Ribho 


34 QQ Bi , [Мен 25 3 > BE ВЕ Е ИВ ER EREE 


Аю BJ ЖЕ R СЕЛЕ 2-4-9). 


Dit а, =0. 051 v R bh 35 9,22, BT, И а IB ЕАР 


或 加 大 梁 的 截面 尺寸 。 


за Q.<Q,<Q, трон << СОО ЖЕ, ЗЕЕ 


直径 和 间距 ,也 可 根据 已 知 的 贸 第 直径 


和 间距 进行 验算 (此 处 Са 


НЕЕ ЗИ АБ ЖЕЕ] ЖЕНИ РОВУ 2706392, СОЛ 0. 0349bho 


N OHP Каву. 


ORPA кот он 计算 。 当 实 际 的 ho 为 其 他 数值 时 ， 


KP QQ НИ А Ж ЖЕ РАП 
实际 的 截面 有 效 高 度 。 
《6) 查 表 说 明 
人 D 对 表 中 查 得 的 [CQ] 二 0. 034958 
УЕ Ур, AR: 


E 系 数 1.1( 学 ) ,此 处 为 





«М VR R Ë 


Ода == Ом I У2--р 


Бра 1 ER СДИ АА ВА СОЛ 


ФК 1 #% Pd ОН 85 ВУ (Qu D тр, ЛУ НЕ E 48 BJ CO, 2 Ж РА 


VZP). 
ожкпажнеавн сон) 


то р> 
1 . 


COAR 11 2 Ú Eš ЯЕ СО, ДЕ 


732 


* 应 将 查 得 的 kQu 238 БА 


应 将 查 表 得 的 CQ] R 1 





уже 


DRH 
ЖИЕН АР ЖК ВЕ С я CL 2-4-8) 
090. О6К,А„зпа( ЕМ) 













































































s 2-48 
Айе тан пи 
m а= 80" a= 45° e= 60" «= 30" а--45“ a= 60° 
10 5. 65 7.99 8.79 8.01 11.32 13.87 
12 7 8.14 11.82 14.10 11.84 16.32 19.98 
14 11.08 15. 67 19.19 15.70 22.20 21.19 
16 14.48 20.48 25.08 20.51 29.01 35-53 
18 18.32 25.91 31.74 25.96 36,71 44. 96 
19 20.41 28.87 35. 36 28.92 40. 90 50. 09 
29 22.62 31. 99 39. 18 32.05 45.32 55. 51 
22 27.37 38.70 47.40 38.77 54.83 67. 93 
24 32. 57 46.07 56.42 46.15 65.26 79. 93 
25 T 35. 34 40.99 61.22 50.07 70.81 86.73 
26 38.22 54.06 66.21 54.15 76.58 93.79 
28 44. 33 82. 69 76.78 62.80 88.82 198. 78 
зо 50.90 71. 98 88.16 72.10 101.97 124.89 
_ 32 L. 57.91 81. 90 100. 30 82.04 116. 02 142.19 
34 85.37 92.45 113.22 92.61 130. 96 160. 40 
: 36 р 73. 29 103.65 126. 94 193. 83 146.83 179. 83 
38 81.66 115. 48 141.43 115.68 163.59 200. 36 
7 40 90. 48 1 127. 95 155.71 128.17 181. 25 222.00 
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ЗІНЕ ПІВ Bp hR СЕ 2-4-9) 





ЕНЕ осет! 














+ 









































м 





2412 











эв 





2212 
ааш 











за 

















注 : 中 本 表 按 ,ao 一 189061 级 钢筋 ) 或 pemm 一 0. 1296 СИ ЧНО НЫ. АВР 5 
与 Se вра И 
DRP 296 НО 96 са 级 钢筋 ), 余 类 推 。 


Сш) жї: 
1.011 
已 知 : 梁 截面 凡 小 :b= 二 18cem.h 一 60cm,15 号 泥 凝 十 ,1 ДС 
в. О-звкм. 
ж тиня. 
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ЊЕ 2-4-Та) „Оу =- 39. 17К МН 
ното жени BE РЕНЕ ЯВ, ПК у6 ХА ШЕЖЕ Л. ЖЕЛЕ НИЕ 


у= 17. 5cm. 


ді газ-2Х 0, 283/(18 17. 5) ==0. 0018 pm 
AAR 2-4-9 НЕ 5, 2-17. бет. 
2. Ми 


Е. RAH 2618 # K r ИВ НЕ ОУ а а= 45“ 
求 ; 其 次 起 钢筋 的 抗 前 强度 。- 
H: ER 2-4-8 fh: 
ЧЕ 1Ф18 Н], 
©О„=36. 71kN 
ЖҰТА ҮЗ 2Ф18 时 
Q. =73. 426 М. 
з. B UI 
EA: MARRE T RRR GMA 2-4-11 HR E EE E t 


153 | 


| 


Jag 
图 2411 


5524 25 5. ВАЗНИН Р--1. 84 ЕТЕН 1 ЖИЛЕ. 
735 














130 





设计 荷载 作用 下 的 最 大 计算 剪 力 为 :Q# 一 84kN 
Q? = ааокм, E, 50 E E + #t НО SK 3: 8р2 Ол = 
249. ВКМ. АЙП Р В, 
解 : (1) 截面 尺寸 复核 
ER 2-4-7c,) 得 ， „<< 602. 7ЗКМ 
е: <о, 
БОТ 梁 截 面 尺寸 满足 要 求 。 
соғ ОГАЕ РИ И 
ER 2-4-7c:) 得 ， Q1=139kN 
огої 
ГОЛОВЕ РЕН ЊЕН ЊЕ КОД o 
ПРЕ РЕЖЕ ЯБ 





TLUS: 
СО ОН Pr ño аЙ ЯО 
查 表 2-4-7с,У АЊА 68. 5, == 25cm Bt, [Q ]=128. 18ЕМ, 
„Гане 97] “2 + =251. 182>Q'u = 249. КМ 
ЯО ШЕ Bb +8 ,Se 一 25cm 。 


айж 
совок зви НИ дз 


а, 
Санаж 
є 


30--4 
0.28-+ 19; 


式 中 ”<c 一 一 考虑 钢筋 表面 形状 的 系数 ,对 于 光 加 钢筋 ct 一 1. 4) 
对 于 螺纹 钢筋 c = 1.0; 

考虑 荷载 作用 的 系数 ,短期 荷载 (不 考虑 冲击 荷载 ) 
作用 时 ,cs*=1.0: 长 期 荷载 作用 时 ,c:=1 二 0.5 М, 
其 中 № 为 长 期 荷载 下 的 内 力 ,m 为 全 部 使 用 荷载 
ти; 

БВ ЕЭ BJ ФЕРЕ Е Ну, с, = 


) Cmm) 








са 





са 
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1.15: 355 ДАНС 22 В Mg phu са. Оз 

了 一 -纵向 受 拉 钢筋 A, 的 直径 (mm), 当 用 不 同 直径 的 钢 
条 时 , 式 中 的 а со 为 纵向 受 拉 钢 
盘 总 周 长 ); 当 用 锅 盘 束 时 , 取 用 一 束 钢 舟 截面 积 换 
算 为 一 根 钢筋 的 换算 直 径 ; 

в EER RFR 


一 А, 
#T bh, F 6, БА, 


34 ХР 0.02 Н.В а= 0.02; 34 # /|s 0.006 时 , 取 и= 
0. 006; 

5 Нин, 

й;---— АЗ EE РЕ, 

вагу RERE 11284 EOD E N 

ве 受 拉 钢 筋 在 使 用 荷载 作用 下 的 应 力 .可 按 下 式 计算 : 






































м 
ВТА. 
(二 ) 裂 颖 宽度 容许 值 ( 见 表 2-4-10) (mm) 
44:2-4-10 
живи 荷载 组 合 T ВН И 或 组 合 ПІ 
正常 0. 20 0.25 
严重 9.19 0.10 
ТЕ. CER ВНА AAA НО ЛЕ БЕТЕ ЙЕ КІН © ВО (ік. & ЖИ 
йз Жы 
(ОР Ш ЯВІЙНЯ AH fi БЕРИТЕ АЈА ИНЕ RE FEK. вж. 
СЭВХ Ф ЕК 
1. 用 表 说 明 
1) 制 表 公式 
дишат са с ES за бор ва, 


хир s орд ЖЕНИ ЖИН 
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ф=с + с, * с Ј /E „(ЗО-А/о. 28 十 10p) :由 此 式 制 表 。 

2 对 于 螺纹 钢筋 .短期 静 荷 载 ( 不 考虑 冲击 荷载 ) 作 用 .具有 了 卓 
板 的 受 弯 构件 及 Е,--2.ох 10° 时 ,可 上 直接 查 表 得 и. 

3) 着 为 下 列 情况 ,应 给 袁 中 查 得 的 少 值 乘 以 下 相应 的 系数 ， 





ЖІК НЕЕ 14 
长 期 荷载 作用 но. 5 5+ 
ЖАЛ УНИ . 1.15 
E,2. ох 108 20500 
2. 表格 
Сф SJ; 


已 知 :标准 跨 径 为 20m 的 公路 装配 式 钢 筋 混凝土 简 支 T 梁 桥 
的 粱 内 织 向 受 拉 钢 筋 А, 为 46164 8632 T 形 梁 的 梁 肋 宽度 一 
18cm, 受 压 边缘 至 受 拉 钢 筋 重心 的 拭 离 A = 120mm ,外 排 销 筋 的 
应 力 д== 197 Мат“, ЖЕ ЖС A УРА И ЛЕ Гови ] = 0. 25mm。 
验算 ; 深 在 短期 更 荷 载 ( 不 计 冲 击 力 ) 作 用 下 的 最 大 裂缝 宽度 。 
#: 
Ar 一 64. 34 十 8. 04= 72. 38cm° 


А 
нере 72. 38/18 120) = 0. 0335:>0. 02, 
° 


故 计算 时 取 д--0. 02 
现 
钢筋 换算 直径 为 : 


за, 4X72. 38 
8 873. 4 + 4кж1.6 


查 表 2-4-11 ЈА ф--6Х 1075 
ARARIRE AH: 

бе = 6 Х 1073 Х.197Аг0, 12< Гањ ]= 0. 25mm 
РА ДОК ЕДЕН КІН AKRE ЕЕ АТ Г, 


сутерен 1.0 





а 





= 28. Вант) 
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“рх 












OXE) 























ПЕВТ 
; і, У% 0178 а 
їл: УН 01Х8 -OLR ща 











ХИ: -01L MXS AA 92 








ТРТ 





ха, ха, хеј OIX 01X8 ІХ) 9 





з Хе Их. 





Ха, ха t 








ШЕПП 





5 



























































































океј, 0138» п 

уз, Пом их ИХ ОРА Oz 
ТЕЧЕ их 01Х81,.01х),01Х9 я 
ШТІ 0EX9 .01X9|, бри, 01x9 中 
ох, OXP 0129 019), 0159) 9! 
ИШИП Е и 
Е ОТУТ IXE ОГАЕ ФУ НЕ хо й 








PANTXO z= 





ШЕ ЖЕ ИПИЕ и Во МЕ. 5456м, ЭНЭ 
SEM AES MAER ARD 























c:=1. 0+0. 5 3-1 0+0. 5x0. 545=1. 273 
所 以 ,最 大 裂 链 宽度 为 : 
Sima 1. 2730. 12=0. 15тат< (дил ]== 0. 25mm 
ВЕНЕ У ВОЗНИ БЕК W 
(一 ) 挠 度 计算 公式 表 ( 表 2-4-12) 
Ж 2-4-12 
КЕ НШІ 代号 说 明 
+ И 
т лачи ВИА 9 一 … 全 跨 均 而 的 均 布 荷载 集 度 ， 
Ж 2 384  0.85КьЇш РНЕ: 
8. L ИИ 
ж En на КӨНЕ 
+ дай. сни КАТУ ТЛ ЗОНОЮ є 
8 z 48 O.R5E,IA мі-—# на уз 
ж очи сарани A nt У Б 
мі 5 мала абран 
Н 1348 ` СВЕТА мм 











Е: ФЖАМ EREN ERRA ПЕРЕ A ELU. НН Я, 
ааа Mam РЕН 
17 /з0001/ KERKE; 
ӨЗІН РКЕ Е ВЕ ӘЛЕ РЕН]. 允许 的 坚 向 找 度 尚 可 增加 2006. реж 
ЗЕЕ 55.7500. ЖАН Ж 42 /250. 





(二 ) 预 拱 度 设置 
деле 
ке до Шан. 
ТИ ЛИГ БИЧИН. 


Уут БОР АХ СТАРИ Л ВТЕ ЖЕ ВИЕНА. 
капани ,应 做 或 光滑 的 曲线 。 
140 








МЛ СТ. НЕ НЕ) АГАСИ ЛЕ. 
五 , 横 隔 板 计算 

‘一 ) 正 截 而 强度 计算 

栅 隔 板 ( 洲 粱 ) 的 截面 形状 般 为 T 形 ,其 血缘 计算 宽度 的 确 
定 方法 与 主 梁 相同 。 一 般 偏 安全 地 用 中 贷 梁 的 设计 来 代表 所 有 其 
他 横梁 的 设计 ,也 就 是 按 中 窗 梁 的 Q 和 M 进行 堆 面 配 筋 及 验算 
截面 强度 .其 计算 方法 与 主 梁 司 。 

С D80842 ЛЕНЕ 

接头 形式 如 图 2-4-12 所 示 ， 






















































































5 | | 
И х Ж А. 4 

~ М 

L. 
k ри Ipa 
mep ЖЕ 

















E 2-4.12 
ат HE БУ E BBN IE 3:26) ЈЕДЕ ЗС: 
зі ЕЛЕН ЕН ЛЕ КОЛЕ ЭН ЖЕНА ТЇ BETE ВВА ТИ (Gi 5 ЛЕ РЕШИ 
БИН БЕШИК OE 36 , BE ӨЛЕ НН 85 ТЯ ВВ Л 85 E БЕ НЕЖ Se Sh ni hr Ja 
及 压力 ,如 图 2-4-12a)b) 所 示 。 其 值 为 ; 





N=% 


2 
ЗА ВЕЛЕ ЛИ АЕ ЕЙ IK РЕ Я Bi ФАЯ: 

Ам ем 

“21, ZE 





式 中 мо оваа за руна, 
Z 一 一 顶部 与 底部 主 筋 重心 
RR 一 一 钢筋 的 设计 强度 : 
rx 一 一 钢筋 的 尝 全 系数 ,有 取 r. = 1.25; 
钢板 的 需要 面积 可 按 与 横 隔 板 中 尿 钢筋 等 强度 的 原则 来 选择 . 即 : 
la 
r, ЛК, 
Аа Ав, Tan] Гад? 
RP Ад ВЕЗЕ ОК ЕС те З НУВААТ 
Аз Л TARE ARTERE E B SR ISI, 
RR 一 一 钢筋 的 设计 强度 ; 
[sw] ”钢板 的 容许 轴 向 应 力 ; 
А И, = 1.25: 
横 隔 板 顶 面 接头 盖 板 的 焊 链 前 应 力 验 从 如下: 
1 


РАИ 


Ру Ан] 
ж r= - ДА ЯН ЕТО УАУ 7]; 
ZAR WB РИГИ EATI AEREN 21; 
m— 接头 盖 板 的 焊 缝 数 , 如 图 2-4-12a F m= 2; 
i 贴 角 焊 矣 的 计算 厚度 , 取 上 = 0. нь, Ж Ак 为 焊 
ЗЕЛЕ ЛЕ, ИД 2-4-12а) ка 
L= н 12 R А НО ГО, Лав КОЛЕ Ln( 见 图 2-4- 
12a) 扣 去 每 条 焊 缝 两 端 各 О. 5em ВЪЛК КИНО? о 
[rg] 一 一 贴 角 焊 缝 的 穿 许 剪 应力 , 共 值 等 于 基本 钢材 的 容 
了 42 




















许 前 应 力 。 
底部 接头 盖 慨 的 焊 缝 章 诺 力 由 两 部 分 合成 : 


(ОЛИВЕР) ВОВНИ БУ Л] 
(235413 28184481 ЗӨНЧ ЗӨН пе EAI 5721: 
最 大 合成 前 应 力 为， 
ті 一 Ма + = + Эгугусоз® = Гај 
және з — таи ил ИЙНИ ЗОН. АНЕ 
图 2-4-12Ь2 rR 08 8234838 АЛНА ра ИРА, ВСЕ 
ЖА ЖЕ, 
п. r — ӘЛПЕТІ 
Магда 一 主 钢 荫 拉力 的 合力 ， 





一 qs 一 a 一 主 钢 航 拉 旋 的 合力 对 盖 板 形 心 的 偏心 距 ; 

„МЕНЕ аве 2-4-12c》， 

JI— ЛЭН ЭР ВВ. хі ~ 条 水 平 焊 链 来 
ле 《EP 十 38), 当 如 图 2-4-12b) 的 构 


造 共有 4 REER Ја 143 СР), 

5 一 一 措 按 盖 板 的 宽度 ; 
: 一 贴 角 焊 颖 的 计算 厚度 ,t==0. Ана 
:一 一 焊 链 的 计算 长 度 ,每 条 焊 链 的 /二 hn 一 1; 
0- — йн в аннан. 

споживання 

设 在 主 洪 底 部 的 支撑 梁 ( 横 系 梁 ) ,可 按 轴 心 受 力 构件 计算 其 

截面 尺寸 及 配 筋 。 
铀 心 受 拉 构 件 正 截面 强度 计算 公式 





мс вл, 
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же ко ТАН 
к,— Ява, 
A — тата: 
АЕ, оро. 25 Sh 0038 ЛЭН ЊЕНЕ ЭЕ 
桩 正 城 面 强度 计算 公式 ， 
N, S ут, А + ERAO 


RP NN, 一 一 计算 轴 心 压力 ; 
y 一 一 钢筋 混凝土 桔 件 的 级 向 次 曲 系数 ,由 《基本 资料 》 分 
册 中 的 多 值 表 查 得 : 
五 ,一 一 混凝土 抗 压 设计 强度 : 
А 一: 构件 截面 面积 : 
н МЕНЕ, 
A'— Ф ЕЗИЛИП E 
r- — ВИДЕА ЈЕ ь=0.95; 
re 混凝土 安全 系数 , 取 мо = 1.25; 
钢筋 安全 系数 , 取 盖 一 1. 25; 
接头 钢板 及 焊 缝 计算 与 横 隔 板 接头 钢板 及 横 隔 慨 顶 面 接头 盖 
松 焊 颖 的 计算 相同 。 














та 


六 ` 员 点 计算 


装配 式 梁 在 起 吊 及 搁置 时 , 吊 点 位 置 应 尽 可 能 设 在 支 座位 置 
附近 ,如 因 安 装 条 件 需要 变动 时 ,应 按 实际 起 吊 情 况 验算 其 截面 应 
力 





两 点 名 的 最 大 悬 壁 长 度 Lx Fi 38: Br BE ЯК 22 РО pk < fn 25 $E k: 
E: 
1. ЗНАВ ЕН. 


L= 724 (0. ко "я 
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F 


2. 由 受 压 混 凝 土 应 力 决 定时 ， 
E= Jbz(h, 一 z9. 8R5) ` 
代号 说 明 : 


A, 一 - 串 点 处 染 肋 项 面 能 承受 负 计 和 矩 的 受 力 钢筋 截面 积 ; 
中 一 一 混凝土 抗 压 标准 强度 ; 
Rs 一 一 钢 盘 抗 拉 标 准 强度 ; 
规范 规定 ,在 进行 施工 阶段 的 应 力 计算 时 , 受 弯 构件 
下 截面 应 力 应 符合 下 列 条 件 : 
G K РАЈЕ SE +37: ЕНЕМ 
о, < 0. BR? 
ЗЕНИТ: 
а, < 0. 75 
25 — В 32 АО ЛИВ == Сло 28) „ МІН ER 
z=0. 87hos 
г 一 - 梁 的 单位 长 度 自重 ，; 
ТЭЛА ИЖЕ. ЕВ, ЕЛЬ 
以 动力 系数 1.2 或 0. 85, 并 可 视 构 件 具体 情况 作 适 
当 增 减 ; 
2 一 一 梁 肋 宽度 ; 
mi 一 混凝土 受 压 区 边缘 至 受 拉 锅 盘 重心 的 
一 一 混凝土 受 于 区 高 度 ,由 下 式 计 算 : 


rA fip 
== Ђ С 14-52, 1); 


zz 一 一 截面 换算 系数 
当 混 6 凝 土 标号 为 15 号 时 取 я—15; 
当 泥 凝 土 标号 为 20.25、30 号 时 , 取 n=10, 
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тото ”钢筋 混凝土 深 的 构造 要 求 





一 ` 桥 面板 钢筋 的 构造 要 求 


(一 ) 整 体式 矩形 截面 桥 面板 铜 筋 

1. Е 

DET 4 пыл „Е ЕН 20mm Зако ди СА 为 板 的 厚度 ) 。 

ЗЭХ Р ЗЕ АБТ Ат. р ЦАТ №15] 4415} В 
МЫН В ВИ 18 Ес, 11194 1-Р СК BE 2 РР 
VORRE Š BE pJ H Ñ Be rh ARE 8 tu |£ BE НА Bb I] - + 
МАВРА R. 

ЗО НЕЛИ “лу ЗЕ 8 iri pa НИ 1/4--1/6 跨 径 处 . 按 
30° 或 45" 弯 起 ,但 通过 支点 的 相 盘 每 米 板 宽 内 不 应 少 于 3 
根 , 截 面积 不 少 于 主 盘 截 面积 的 1/4, 

4) 板 内 主 盘 与 板 边 绿 间 的 净 中 ас-2ста, 

5) 每 米 板 宽 内 主 筋 根 数 通常 不 和 多才 14 根 。 

2. 公 布 钢 筋 

15 ВА .72>6пи, 

2) 问 距 :@E25mm, 且 单位 长 度 板 宽 内 分 布 钢 盘 的 截面 积 A, 
> ЕРВИН РА ВУ 15%. ТЕЗ f: ВН НА ЙО 20 (1, Ez 18 ZE ЛЕТИ 
НЯН Р 50 86348 011300 52-70 Р ЗЛЕ SA БУЛЫ ИП 55 E БОЈ 
3006, БУЯ НА ОП 1з BË 48 КУ ЕД пета SB £ Ti 5: Ba ES fe 
1/4 的 长 度 。 

3) 在 所 有 主 筋 弯 折 处 , 均 应 设 明 分 布 钢筋 , 

3. 板 内 采用 钢筋 网 时 

DEX EE AAR ту ЕР ДА АЁ. ИПЛЕ 4422 3.00 РЕ КС ES 
Pe TE BP D ER PE WE 2-4-13 所 示 。 

2) 上 下 层 钢筋 的 混凝土 保护 层 厚 度 al. 5em, 

CORR 工 形 蕉 面 栅 缘 板 钢筋 (如 图 2-4-14) 
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а _ _ > E 22454 СТЕЊЕ резба) 
1404 22262 


m am | 
eoe 
АЛА7 
™ 
аи 3, 











о 9 4,154 10 ста 
гост. 
БЕД 
вв 
сее аа 





% ж 
图 2-4-13 


ау ЕК В МИНЕ КЖ С НЕГЕ АГА 10а зо} a ЛНБНЕК-Д Н АЯУ Р 
Е СМЖ. Ба С Е Е Ж 354.) 25 5стагсЭ КЕ В ЛМ ЕЕЕ 
Ша) ЗЕ Лу ЕН a iq 5 448 ЗІМ Semio 4528 ЛО r ЕВЕ 8 БЕ dy s 
ЗЕН Ју 1 ЯР Я ВН ЧИ оа Ба 

1. 主 筋 ( 横 向 钢筋 ? 


























#2 414 T JE 1 дв і з. 
D H£ > 1Юпат „ 


ЭЭН Сост, H 59 33838 РОЖА 548. 





2. 分 布 钢筋 5 纵向 钢筋 ) 

DEE а бит, 

DEE :a<25cm, 且 在 单位 板 宽 内 分 布 筋 的 截面 面积 A Е 
筋 截面 面积 的 15% ,在 有 横 隔 板 的 部 位 ,分 布 筋 的 截面 面积 应 增 
EEM 30%, 所 有 增加 的 分 布 勇 每 出 应 从 神 隔 板 犁 线 促 出 工 /4 
Ч. НИНЕ ЧЕ ВЕ. 


=.Ж ЕЖ 


(一 ) 主 筋 的 构造 要 求 

1. ЕЕ 

1) 常 用 直径 4 一 14 一 32mm， 

最 大 直径 4 二 40mm。 

2) 癌 一 根 潜 内 ,两 种 不 同 钢筋 直径 应 相 状 2mm 以 上 。 

2. Ж Лү Ж 

рана ЕН B SER НОЈЕ ЛЕР 3 一 4 ЈЕ, 

2) 焊 成 多 层 钢 筋骨 架 的 形式 ,如 图 2-4-15 所 示 , 允 层 钢 筋骨 
ЗЕТ) ЕР ЛКН (0. 150. 2000, ЖА У, 





12-13-15 ЖЕНИ 
“D38268 КЕ AIU i 38 ; A TAS EE B.) нн |<: НЕ Дій шаі ЕН. 
3. 通过 支点 的 钢 盘 
1) 对 于 焊接 钢筋 骨 架 的 受 拉 主 盘 应 不 少 于 2 根 , 并 不 少 于 
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2000893237 ЕРА МВА ЗЕ. 

2 对 于 绑扎 钢筋 骨架 , 简 支 梁 两 侧 的 主 钢 箔 应 伸 出 支点 以 外 
并 查 成 直角 上 顺 梁 端 延 促 至 染 硕 受 压 区 ,两 侧 之 何不 向 上 弯 起 的 受 
拉 主 钢筋 伸 出 支点 截面 的 长 度 : 光 圆 钢筋 六 10d СОЯ ЗЕ 8 283 > ; 5 
ЮЙ > тоа Са 为 主 钢筋 直径 ) ,如 图 2-4-16 Тж. 

















ЖЖ 





246 ЖМЕМ 
4. Е ЖЕ МАЕ ЛЕ НЕ 

HILARA ЖИР 2-4-17а) ЯТУ, 

焊接 钢筋 骨架 如 图 2-4-17b) 所 示 。 


ы. 














“фест 


~ Som Fë 
аа ГЫ AE кі 


та са >i. 
ээг 











ІҢ 2-4-17 ЗНАЕ Бе bt р" Ја РА ДЕ 
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со 

1. RAR A — ARAR 459 ЖЕ ВЕЯНИЯ F E IRTE ДА 
于 30" 或 不 大 于 бору тв ях fg , 9 
ДВ 85 ki IB] 3[ 25 Г, [E] 3 > £ 
ОД ЗА Й ЯН ХВО ЖЕ J 10 


ПЕН. ЖЕ 
де, де нү EA Фар қт 8054 














атты 称 平面 。 当 需要 补充 附加 的 斜 盘 

пу AVER НИХ ВАНЯ, 

É 2-4-18 如 图 2-4-18 所 示 , 但 不 得 来 用 不 

Банн виене ВИНА ОРНЫ. 

2. 918563 Set s Puk EE ВЛЕННЯ „ПЕН ИНА НЭЭ 
эйи PERU Ae 


ПОРЕ ЗЕТИ ЕТ 
筋 与 粱 中 心 线 ( 按 次 全 高 计 
算 ) 的 交点 亦 应 位 于 按 计 算 
不 需要 该 钢筋 的 截面 以 外 。 
和 斜 筋 末 端的 锚固 长 度 ,应 符 
合 4 基 本 资料 ?分 册 中 表 4- 
364 的 规定 。 

3. 简 支 粱 由 支点 向 跨 中 
算 起 的 第 一 排 斜 盘 , 弯 起 后 
的 未 端 弯 折 点 应 位 于 支 座 中 
心 截面 处 ,如 图 2-4-19 所 
示 。 

和 4 和 斜 筋 位 置 沿 梁 金 高 (包括 板 厚 ) 的 中 线 来 量 取 。 

在 根据 需要 而 布置 人 冬 筋 的 区 段 , 应 在 垂直 于 梁 轴 线 的 任 一 截 
面 上 至 少 有 - АЕБ. 

5- 各 主 筋 以 政 斜 筋 与 志 筋 的 最 短 焊 锋 如 图 2-4-15 所 示 。 











图 2-4-19 НА /Н 
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<= 
1. ВВ BIER 2-4-13) 


















































Ë 2-4-13 
r 
. 
构件 情况 ю E . и 
за ЧЕНИ за ока | # ДВА 
4 - 
Ее ева И 58154 ал ТЕ 
Жарна г ри 
36em Ма 
WITA F dm зе „ийа 
НЕЖИН EREDE 
Бари ;为 梁 的 有 效 高 度 
боени = ко ЖЕ ОК 
HER AER Jy i ER ОРИ аза НИВЕА на 
19 вод 5 Пим 
о.з Я - WB RR 85 pv 
在 距 端 面 一 个 保护 层 的 距离 处 。 
如 图 2-4-20 所 示 , 梁 与 梁 或 梁 
+ ЖЕК ЗЕ Е BI РУ A Et НО Е 
Ж. 
ART РАЈЕ НЕ. 
ІН 2-4-20 


751 


3. 18 85325038 2-4-14) 


K 2-4-14 



































БЕЗ ја 
Жейн ERT 
алжээ 
РЕВЕ Л ЇЕ 
ЮЕШ S ЫН 
ыйы с Ёш 
ынта Е" 
Кики = На 
а Egi É x 
z < ЗЕ 
ШЕГІ жич | Жич ТЕН 
Е 
siga om > лит ана выр 
х | RT ошап тактан RENES TUNEREN D ово 
зоож Ека 
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四) 级 向 水 平 钢筋 (如 表 2-4-15) 














ЗЕ 2-4-15 
ян м ж 
и & 般 采 用 < 一 8 一 10mm 
1. НЯ, А, = (0. 0015—0. 0020068; 
з 2 梁 为 整体 现 浇 时 , Аг — СО. 0005 -- 0. 0010006; 
B. СДБ Б MBR A УФ Аг СА 920085 A ERRER 
т 
РЕКАО. 
设置 方式 | | ЕМ АН КАРА ЛЕНЕ КУР 1. бета 2-41 ВЕ 





2. ЖЕЛЕ ВЕНА А ГА МЕ Вр 





三 . 横 隔 梁 钢 篇 和 装配 式 梁 的 接头 


(一 ) 模 隔 梁 钢筋 及 横向 接头 

1. 横 隔 梁 钢 筋 及 焊接 钢板 接头 

横 隔 梁 的 钢筋 均 造 形式 如 图 2-4-21 Вела. WER LARL 
板 设 在 工 梁 辟 板 上 ,下 缘 接 头 钢板 设 在 横 隔 梁 肋 的 两 侧 。 在 端 横 
隔 梁 党 墩 台 一 侧 , 因 不 好 施 焊 没有 做 钢板 焊接 接头 .钢板 政 焊 缝 尺 
才 通 过 计算 确定 ,钢板 厚度 一 般 不 小 于 10mm о 焊接 接头 构造 如 图 
2-4-22 所 示 。 

2. ЕЕ 

螺栓 接头 方法 基本 上 与 焊接 钢板 接头 相同 ,不 同 之 处 是 盖 接 
钢板 不 用 电焊 ,而 是 用 螺栓 与 预 进 钢 板 连 接 , 为 此 ,钢板 上 要 预 留 
螺栓 孔 , 如 图 2-4-23 所 示 。 普 通 螺栓 接头 容易 松动 ,已 很 少 采 用 。 

з. 扣 环 接头 

这 种 接头 如 图 2-4-24 所 示 , 具 体 的 作法 是 : 横 隔 板 在 预制 时 
在 接 细 处 伸 出 钢 篇 扣 环 4, 安 装 时 在 相 邻 构件 的 扣 环 两 侧 再 安 上 
腰 圆 形 的 连接 扣 环 В.Е REY РОН A т АББ НІНЕ 
Бес: Ж 
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г Жий нити 
НЕ 227180 x 60 x 12 
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钢板 
二 жени 
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ЕЦ == 


вни и 
2-4-23” 模 晤 板 的 接头 构造 






































ІҢ 2-4-23 螺栓 接头 
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Bl 2-4-21 ПУ 
《二 ) 在 桥 面 板 上 接头 
1. JI АМ tik p, ЛЕН МЕН 
DHR 
用 于 考虑 铺 装 层 混凝土 重 受 活 载 的 桥 面 板 联结 。 
2) 构 造 
如 图 2-4-25 所 示 , 在 工 梁 要 板 上 就 地 浇筑 8 一 15cm 厚 的 铺 


шиг рота ВЭ ЯНА: 
али Z 
分 布 钢筋 


图 2-4-25 
装 混 疾 土 ,在 铺 装 层 内 按 计算 配 设 底层 及 面 层 钢筋, 并 将 翼 缘 板 内 
И ТЕГ ДЕЕ ЇН ЖІЗЕШІН H c T 16 НА < rh АВ J << 40cm 7 ЯН ll 
ТРАЕН. ЖИНГЕ И МИН БИ ВАР ОЧЕ НЕ 
2. 用 钢板 和 钢筋 网 做 成 的 刚性 接头 
ТЭНЭЖ: 


4 
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用 于 工 RREZ ERER. 

DAE 

TERE ЖЕШ ЗЕ ТЕ СЕРІ E F 5k 8 J 58 І.Е FJ #N +k IX: 
结 ,如 图 2-4-26a) „Ьу BN + ЗИ ЯН ВОН ЕП Br 1383838 РА 


a) 

















2em й ае има ја 
аа: A 
кк 
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ЕВЕ 6 x 70 x 170 
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НЕ 
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ЕСТ ни 





















































НЬ: — 





图 2-4-26 
的 钢筋 伟 出 并 相互 拱 接 焊 牢 ,也 可 得 到 问 样 效果 。 
3. JH 845 Wk pa u ed: 3: 
T ЭНД КЕТИ ра ЖН ІН БЕ АЧ 854, НК ЈЕ 12:27 
向 每 隔 0. 7m 8 PPR SHAR KE ‚Лх ЖЕДЕ БҮТӨ Га Ва. 这 种 
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接头 只 能 承受 前 态 , 不 能 承受 弯 矩 。 如 图 2-4-27a)、b) 所 示 。 


шен 


. шин 


















































г ТЇ 
Би 





























4 Т ] 
2-4-27 МОДЕ 
в 6848035 18 ; bO P Во ГИ: 


4. иж ан 
1535 382 AK 89 BI Jë +B A 


Бонев YE — КІН 
ВЕ ЖИВ 18] 6%. ЖИР 2-4-28 


FE 
Cima | 











所 示 。 企 口内 次 筑 混凝土 , 接 颖 

=. маржин лс 
考虑 铺 装 层 受 力 。 

ЇН 2-4-28 2 пат ++ РУ {н НЕ 

ЗЕМЕНА , ЕЕ ЕЕ НЕОН ВЕНУ 96 БНА РА ЗЕ (10895 ТЕ ЯН ҖЕ 


Е, ИИ 2-4-29а) ж. ЗЎР Ж.ЛЗН ОҚ 8983 НЕСЕ 
HEER Hi НОН JH 25 БАЙН 38 88 pz pe E , ШІ 2-4-29b) 所 示 。 如 果 考 
ЕНЕ 2-5 58 ЛИ ЗТ Ж ЛЕ ара аса ЕТ, JF 
ВВ ЕЕ 
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№! 2-4-29 НЕ 


四 .其 它 构造 要 求 


C -) 梁 端 桥 面板 的 加 强 

在 设 有 端 部 横 隔 板 的 装配 
式 梁 桥 , 梁 端 桥 面板 形成 为 相 邻 вн 
PS ЭЛИКТИ ВО ЕКАВЕ ЊЕ НЕВЕН р 
ЗЕН ЖЕ, И АР ЗІЛДІ 
强 , 如 图 2-4-30 所 示 。 

《二 ) 梁 端 底层 钢 盘 网 的 加 


ЕБЕНЕ 











жета. 44 


强 





ХЕРЕ НГ ТИ © ЗВ Ба #E М 55 Ж 
座 的 小 跨 径 ( 约 10m 以 下 ) 梁 桥 
中 ,可 在 梁 端 底 雇主 篇 的 上 下 侧 
各 设 一 层 96—98 的 钢 盘 网 ,以 增 
ЖЕН ЖЕ Ано ЗА іа БЕ ЙО Es 
2-4-31 РК. 

采用 其 它 型 式 支 座 的 梁 桥 中 ,也 应 接 局 部 承 压 的 要 求 在 支 座 
зв а 938 S 9. 

















图 24-30 
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ЕНЕД 



























































22-14 горло р 10 у јо 
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至 论 支承 中 线 


вали Вто 米 装配 式 工 梁 梁 端 加 强 钢筋 网 的 布置 

(三 ) 吊 点 处 理 

吊 点 位 置 及 吊环 尺寸 应 按 施工 情况 通过 计算 确定 ,吊环 钢筋 
最 小 直径 可 参考 《基本 资料 ?分 册 第 四 章 第 四 节 有 关内 容 进行 选 
用 。 吊环 钢筋 选 料 必 须 足 够 重视 ,并 应 可 靠 销 固 在 主 梁 梁 肋 内 ,如 
图 2-4-32a) 所 示 。 吊 环 的 外 露 高 度 可 按 起 吊 设 备 的 舌 要 而 定 。 

跨 径 较 大 的 简 支 装配 式 梁 桥 , 现 -- 般 不 用 吊环 ,而 用 钢丝 强直 
ват ,起 吊 位 置 应 便于 施工 ,并 通过 计算 控制 ,参见 本 
童 第 一 节 。 即 在 翼 缘 板 上 预先 留 出 孔洞 ,钢丝 强 绕 过 梁 底 起 帅 ( 梁 
底 应 垫 有 垫 木 及 吾 以 麻袋 片 ) ,如 图 2-4-32b) 所 示 。 还 有 一 种 作法 ， 
EERI S ili НЕ ВА ЗАН ЕА НУ ЗОЛЯ , ЖЕШ ВАГА ЕН 46 
ЧА ДЕЛИВА i am. ЗИ 2-4-32с) Жак. 

(四 ) 其 它 构造 钢筋 
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а) 








түтү 











РКА. яхт ARME) 
1 


4 | 2 днина 


1 

















№ 2-4-32 АКТИ 
а) въже ЌЕ Й, c) 9838 tE Ж ФИ ЖИ ее fl. 
ETE Bb t ri: „НЕ КЕИ Et НЕШО ЖЕ PE 454 85 ` Hh ЯН 58 38 ТЫ А 
ЖӨН МЫ ЕРЕ ВАР ЗВ Ed НАР, эс pi НУЛЕ Bi ГН НЕ ` Tit zk ЕМ 
ЗОНИ ЧЕ i Pt BU те CB) ИП ЕВЕ BH ЕЈ НАЖ РЫ ЖЫ. ЭХ. 
зроду YS ВО НЕ К ИТ © НОВЕ ЖЕРЕ ЛА ЫЛЕ ЕЈ Е, 
(五 ? 简 支 粱 斜 桥 的 处 理 . 
对 于 斜 交 角度 不 大 的 装配 式 简 支 粱 桥 可 采用 以 下 处 理 方法 : 
1. 38 ТНЕУ аа JE ,而 在 桥 面 的 斜 角 部 分 如 设 斜 间 钢 
筋 的 微 法 ,如 图 2-4-33a) 所 示 , 斜 向 钢筋 的 直径 仍 与 原 桥 面 主 盘 
同 ,间距 约 为 原 间距 的 3⁄4 R ЖЕЛДЕН) — IA E РЧ. 
2. 采用 斜 桥 正 做 , 即 每 个 块 件 仍 做 成 矩形 , 面 在 安装 时 每 个 错 
开 一 个 距离 以 形成 斜 桥 ,如 图 2-4-33b) 所 示 。 
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з КЕГЕН зар, (вт Зи) 


























19 2. 
(六 ) 和 钢筋 混凝土 梁 的 抗震 构造 措施 
抗震 构造 措施 .使 用 的 混凝土 标号 ,钢筋 等 级 和 抗震 对 梁 中 纵 
向 钢筋 接头 的 要 求 , 以 及 对 梁 中 贸 第 的 构造 规定 等 , 均 应 按照 《 公 
路 工程 抗震 设计 规范 ) 执 行 。 
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第 五 章 ” 预 应 力 混凝土 梁 的 截面 设计 及 计算 


本 章 为 全 预 应 力 混 效 土 梁 的 截面 设计 与 计算 。 有关 部 分 预 应 
力 湿 凝 土 梁 的 设计 计算 见 第 六 章 。 





第 一 节 ”后 张 法 预 应 力 混凝土 梁 的 截面 设计 
一 , 梁 的 截面 简 图 及 代号 说 明 《 图 2-5-1) 











4 je 
”EE | | === 
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ІН 2-5-1 
оваа ъв Ж T ДБ ИП] га о ВО T ВМИ ха 


图 中 代号 说 明 见 表 2-5-1: 














表 2-5-1 
RG пә ш хх 
^ 梁 的 高 度 ， 
А жалан; 
е ЖЕНЯ, 
b ЛЭХ 





A. As. | AREE ЧЕН H 98 ЖЕ НЕ EX fli pz 21 , {Р ВГУ ЛА Ай ВОИН 








R, Re RRK ARAE ВИЗЕ 72 4 АРА В ИА ЛЕ з 





RaR, | ЗНАК МИ ЛОВІ ТИ ВЕ ЛАВОТ; 








к, зве НУНС 设计 强 庶 ; 





та ЗЕН ЊЕ АНА АГ, 的 计算 应 力 ， 
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£ F 









































39 пуж x 
ау. 4%. | МАРА А',, А, A'n SIA ë A BJ ЛЕН кх ВЕШ КЕЛИ ВУ ЈЕ 
ааа а 
а 受 拉 区 A, 利 А, ВАНИ ЕВИ E EF pR D E Н}, АСО, 
Ша Ві а, МВ. 

а BEKR A, 和 АГ, Ра: Ji fF Нав ЖОШ gr i 222 5 It ЕЕ 88 ; НУ 
жн АГ, жіне ЖИРИ 2381 ЛИ ат «|, 代替: 

м ЖЕ А-а: 

ЦЭ ЕЕ Жив, 

~ НЕЕ ЖДи =. 25 

м, жеджноотог3- 8528 4.1.2 Ж Мей ТИЕ» 

мр Бф Н | 

х — Вода, | 

ғ, ЕСЕН ЖИЫ k 2-5-2 采用 








полк T. SE Ве РО РАБ НЕВЕНА ЖАИ 6,» ILA 2-5-2, 





X 2-5-2 





то 种 Ж бу 





вана не ээ 





А ДЕ PE iM 








Ж УЕ ЧЕНА 6.40 
冷 拔 低 破 钢丝 0.45 
HALIKA 5 сина 0.55 
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ЕРЕ И АТО ЗБ fir Туу 
(--) 钢 东 面 积 估算 公式 ( 表 2-5-3) 






































Ж 2-5-3 
1 
тон fk # А А 
же 
по ae 
вп 
能 估 
пя 
B: ТЕ | L= M, 
Ж жа У Ау 
а бом 13-00 

Ен те Ka” A Ma э7Т Сти чо 
тя ляв 1 1 ет Ух 
нь ХУ ЛА, ОМ, + ЛА ТАӘ а» 
нЕ 
阶 制 
Ва 

进 
ТІ 

З 1 akl eye niri) 
я на”, «о Ме Ме Е МЕ. yy © 
а 使 用 „бара Je т > 
ж па 1 а Феу + ми 
Е са сто 

Ка а, сМа Ме Ме, зна) 
表 中 代号 说 明 : 
.ho 一 一 构 忻 混凝土 截面 尺寸 ,其 中 hh 可 近似 按 дос 0. 
за ИЯ; 
a 一 一 设计 经 验 系 数 , 一 般 可 采用 а = 0. 75—0. 77: 








时 预 应 力 钢 筋 的 合力 
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ЗЕЕ ЊЕ ЕЖЕН ЖН ЯП ТИ КЕЖЕ, 
~ {ЕИ Е ERM АУ ГЈ 883 ra = Аһ 
er- 一 预 应 力 钢筋 的 合力 作用 点 至 截面 重心 轴 的 距离 ， 
TY 一 一 下 按 缘 纤维 至 构件 混凝土 截面 重心 四 的 距离 ; 
% 一 一 上 边缘 纤维 至 构件 混凝土 截面 重心 轴 的 距离 ; 
Mu 一 一 构件 自重 在 计算 截面 处 引起 的 弯 窍 ; 
Mes、B4o 一 一 传 力 锁 因 之 后 所 承受 的 后 加 恒 载 z, 和 活 载 P 
сазара арыл саса ақ 
а 考虑 预 应 力 损 失 全 部 出 现 后 的 永存 预 加 力 Ny， 
与 传 力 错 固 时 的 有 效 预 加 力 wy 的 比值 。 对 于 采 
高 强 钢丝 的 后 张 法 简 支 梁 , 初 估 预 应 力 钢筋 面 
积 时 ,可 近似 地 取 а,==0. 8; 
[owji\[Lowj' 一 一 施工 阶段 混凝土 的 限制 拉 应 力 ( 取 拉 应 力 为 急 
值 ? 和 限制 压 应 力 ( 取 压 应 力 为 正 值 ); 
Гом. Ја. [omwj 一 一 使 用 阶段 混凝土 的 限制 拉 应 力 和 了 根 制 压 应 力 ; 
其 它 代 号 意义 同 前 。 - 
Со ві АБ ек 
1. 按 强度 要 求 估算 T 形 截 面 A НЕ 
1) 用 表 说 明 
СОА: 


АКТ 



























































rM, 
«Каз 
СУБ МАКИ + m МЕЗЕ MAIN + m 应 将 表 中 查 
得 的 [4v] 乘 以 实际 ad . 即 :4v* 一 [4v]x 实际 Мат?) , Ë rh M, АУ. 
以 kN + m 为 单位 代入 。 
《3) 对 冷 拉 II.IITIV .及 5 号 钢筋、 冷 拔 低 碳 钢丝 .热处理 钢 
` ВОК В ЗВ p IM f ВНА а, = 0. 75,0. 76.0.77 = 
种 情况 制 表 。 
2) 表 格 ( 表 2-5-4) 





Ау = 
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Ж 2-5-4а > 




















дари САУ2 m=0.75 mm? 
я “ от пинти за пт ення) РАСТ 级 钢 前 
а ве | аж | як | ее | as 

450 420 530 500 750 
боо (MPa) | (MPa) | (MPa) | (MPa) | (MPa) 
30 12.34 13,23 10. 48 11.11 7.41 
35 10. 58 11.34 8. 98 9.52 6. 35 
40 9.26 9. 92 7.86 8.33 5.56 
45 8.23 8.82 6. 99 7.41 4. 94 
50 7.41 7. 94 6. 29 5.67 4.44 
55 6.73 7.22 5.72 5, 96 4.04 
50 6.17 6. 61 5.24 5.56 3.70 
65 5.70 6.11 4.84 5.13 3.42 
то 5.29 5. 67 4.49 4.76 3.17 
75 4,94 5.29 4.19 4.44 2. 96 
во 4.63 4.96 3.93 4.17 2-78 
85 4.36 4.67 3.70 3. 92 2.61 
зо 4.12 4.41 8.49 3.70 2.47 
95 3.80 4.18 3.31 3.51 2.34 
100 3.70 3.97 3.14 3.33 2.22 
105 3.53 3.78 2.99 3.17 2.12 
110 3.37 3.61 2.86 3.03 2.02 
115 3.22 3. 45 2.73 2.90 1.93 
120 3.09 3.31 2.62 2.78 1.85 
185 2.96 3.17 2.52 2.67 1.78 
130 2. 85 3.05 2.42 2.56 1.71 
135 2.74 2.94 2.33 2.47 1.65 
140 2. 65 8.83 2.25 2.38 1.57 
145 2.55 2.74 2.17 2.30 1.53 
150 2.47 2. 65 2.10 2.22 1.48 
155 2. 39 2.56 2.03 2.15 1.43 
160 2.31 2.48 1.97 2.08 1.39 
165 2.24 2.41 1.91 2.02 1.35 
170 2.18 2.33 1.85 1.96 1.31 
175 2.12 2.27 1.80 1.90 1.27 
180 2.06 2.20: 1.75 1.85 1.23 
185 2.00 2. 15 1.70 1.80 1.20 
190 1.95 2.09 1.56 1.75 1.17 
195 1.90 2.04 1.61 1.71 1.14 
200 1.85 1. 58 1.57 1.87 1.11 
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ЖЕФ 





























mig: СА 
чт 
в она ИНИНИ 
т 
У в) же 单 控 Та 
Ж 450 400 480 
шин (MPa) | (MPa) С MPa) 
зо 13.35 13. 89 11.57 
35 10.58 11.90 9.92 
40 9.26 10.42 8.68 
45 8. 23 9.26 7.72 
50 7.41 8.33 6.84 
85 8.73 7.58 6.31 
60 6.17 6.94 5.79 
65 5.70 6.41 5. 34 
70 5.29 5.98 4.86 
75 4.94 5.56 4.63 
80 4.63 5.21 4.34 
85 4. 36 4,90 4.08 
90 4.12 4.83 3.86 
95 з, 90 4.39 3.65 
190 3.70 4.17 3.47 
105 3.53 3.97 3.31 
110 3.37 3.19 3.16 
115 3.22 3.62 3. 02 
120 3. 09 3.47 2.89 
125 2. 96 3.33 2.78 
130 2.85 3.21 2.67 
135 2.74 3.09 2.5? 
140 2.65 2.98 2.48 
145 2.55 2-87 2.39 
150 2.47 2.78 2.31 
155 2.39 2.69 2,24 
160 2.31 2. 60 2.17 
165 2.24 2.53 2.16 
170 2.18 2.45 2.04 
175 2.12 2.38 1.98 
180 2.06 2.31 1.93 
185 2.00 2.25 1.88 
190 1.95 2.19 1.83 
195 1. 80 2.14 1.78 
200 1.85 2.08 1.74 
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面积 САЛ а: =0.75 cmm?) 
я 
= 热处理 钢筋 тож от 丝 
种 үн е, 28. D.o DÈ. o 
n ж 1209 1520 1440 1360 1280 
сто MPa) (MPa) | (MPa) | «МРа» | (MPa) 
30 4. 63 3.55 3.86 4-08 4,34 
35 3.97 3.13 3.31 8.50 3.72 
40 3.47 2.74 2. 89 3.06 3.26 
45 3.09 2.45 2.57 2.72 2.89 
50 2.78 2.19 2. 31 2.45 2.60 
55 2.53 1.99 2.10 2.23 2.37 
60 2.31 1.83 1.93 2.04 2.17 
65 2.14 1. 69 1.78 1.88 2. 00 
10 1.98 1.57 1.65 1.15 1.86 
75 1.85 1.46 1.54 1.63 2.74 
80 1. 74 1.37 1.45 1.53 1.63 
80 1.74 1. 37 1.45 1.53 1.63 
85 1- 63 1.29 1.36 1.44 1.53 
90 1.54 1.22 1.29 1-36 1.45 
95 1.46 1.15 1.22 1-29 1.37 
100 1.39 1. 19 1.16 1.23 1.30 
105 1.32 1.06 1.10 1.17 1.24 
110 1.26 1.00 1.95 1.11 1.18 
115 1.21 .95 1.01 1.07 1.13 
120 1.16 481 296 1.02 1.09 
125 1.11 «88 - 93 .88 1.04 
130 1.07 „За - 86 2% 1.00 
185 1-03 81 -86 91 96 
140 99 „78 83 88 93 
145 „96 -тв -во „85 -90 
150 - 93 .73 .77 „82 -87 
155 - 99 -71 +75 . 79 - 84 
160 87 269 „те 277 8 
165 84 . 60 70 74 - 79 
170 -82 264 88 ЯГ 217 
175 +79 63 66 -70 74 
180 2-77 - 81 64 68 12 
185 75 59 63 вв ло 
190 73 58 81 -64 69 
195 71 56 59 -63 67 
200 69 55 „58 ‚61 „68 




















?то 


ЕЕ 
































面积 CAr] =0.75 (апта?) 

н 

ж ж 钢 = 

в 种 | 7.50702.53 | 8.00963.09 | 18.0(764.0) | 15.06745. 03 

类 1440 1360 1280 1200 

сет) MPa) (MPa) (MPa) (MPa) 
30 3.86 4.18 4.34 4.53 
35 3. 31 8.50 3.72 3.97 
40 2.89 3. 06 3.26 3.47 
45 2.57 2.72 2.89. 3.09 
50 2.31 2.45 2.60 2.78 
55 2.10 2.23 2.37 2.53 
во 1.93 2.04 2.17 2.31 
65 1.78 1.88 2.00 2.14 
то 1-65 1.75 1.86 1.98 
78 1.54 1.63 1.74 1.86 
во 1.45 1.53 1-63 1.74 
85 1.36 1.44 1.53 1.63 
90 1. 29 1.36 1.45 1.54 
95 1.22 1.29 1.37 1.46 
100 1.16 1.23 1,30 1. 39 
105 1.10 1.17 1.24 1.32 
по 1.05 1.11 1.18 1.26 
115 1.02 1.07 1.13 1.21 
120 96 1.02 1. 09 1.16 
125 . 93 298 1.04 ын 
130 -89 „за 1.00 1.07 
135 286 ЕЛ эв 1.03 
140 „ва „вв 93 „99 
146 -во 285 .90 -96 
150 277 „82 -87 .93 
160 Ки -82 .87 -93 
155 275 279 284 280 
160 „та .77 -81 87 
165 -70 | - 74 „79 . 84 
170 . 88 72 т 82 
175 266 -70 ЯГ „та 
180 264 27.68 „72 -77 
185 -63 -66 2” 2” 
190 -61 . 54 -69 ЯН 
195 „59 . 63 -67 -71 
200 58 61 268 „69 
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48 2-5-4ћ» 




















面积 САУЛ (mm?) 
зр “ Ер RR WPF ту ЛОН 
до Хе же ме ке яав 
2% aso 420 750 700 
Сет) 
(МрРа» СМРа) СМРа) ( MPa) 
30 12.18 13.05 7.31 7.83 
35 10, 44 11,19 6.27 6.71 
40 9.14 9.79 5.48 5.87 
45 8.12 8. 70 4.87 5-22 
50 7.31 7.88 4.39 4.70 
55 6. 65 7.12 3.99 4.27 
60 6.09 6.53 3.65 3.92 
65 5.62 6.02 3.37 3.61 
то 5.22 5.59 3.13 3.36 
75 4.87 5.22 2.92 3.13 
80 4.57 4.90 2214 2. 94 
85 4.30 4.61 2.58 2.76 
99 4.06 4.35 2.44 2. 51 
95 3.85 4.12 2.31 2. 47 
100 3.65 3.32 2.19 2.35 
195 3.48 3.73 2.09 2.24 
110 3.32 3. 56 1.99 2.14 
115 3.18 3.41 2. 1.91 2-04 
120 3.05 3.26 2. 1.83 1.96 
125 2.92 3.13 2. 1.75 1.88 
130 2.81 3. 01 2. 1. 69 1.81 
135 2.71 2.90 2. 1. 62 1.74 
140 2.61 2.80 2.2 1.57 1.68 
145 2.52 2.70 2. 1.51 1.62 
150 2.44 2.61 2. 1.46 1.57 
160 2.28 2.45 2. 1.37 1.4? 
165 2.22 2. 37 1. 1.38 1.42 
170 2.15 2. 30 1. 1.29 1.38 
175 2.09 2. 24 1. 1.25 +. 34 
180 2.03 2. 18 1. 1.22 1.30 
185 1.98 2.12 1. 1.19 1.27 
190 1.92 2.06 1,63 1,73 1.15 1. 24 
195 1.87 2.01 1.59 1.69 112 1.20 
200 1.83 1-96 1.55 1.64 1.19 1.17 























772 























EEN САХЈ «пат? 
я 
ж ж 30185 938905 КРАК ОКА 2 
яв ам ПАГ ЕД _ 
Е я й = Ји Ед ЕП о” 
ЕСЕГІН 400 600 560 529 зво 
сто (MPa) | (MPa) | (MPa) | (MPa) | (MPa) | (MPa) 
зо 12. 18 13.71 8.79 10.54 11.27 
35 10. 44 11.75 8.39 9. 9. 66 
40 9.14 10, 28 т. 84 7. 8.46 
45 8.12 9. 14 6. 53 7. 7.02 
50 7281 5.87 5.3 6. 76 
55 6. 65 5.34 5 6.15 
50 6. 09 4.90 5. 5.64 
65 5.62 4.52 4. 5.20 
го 5.22 4. 20 4.5 4.83 
75 4. 87 3. 92 4. 4.51 
80 4.57 3.67 3.8 4.23 
85 4. 30 3.46 3. 3, 98 
90 4.06 3.26 3.: 3.76 
95 3.85 3. 09 3. 3.56 
100 3.65 2.94 ЕМ 3.38 
105 3.48 2.80 3. 3.22 
110 3.32 2.67 2. 
115 3.18 2.55 2. 
120 3.05 2.45 2. 
125 2.92 8.35 3. 
130 2.81 2.25 2. 
185 2.71 2.18 2. 
140 8.61 2.10 2. 
145 2.52 2.03 2. 
150 2.44 1.96 2. 
155 2.36 1-89 2. 
160 2.28 1.84 1.9 
165 2-22 1.78 1, 
170 2.15 1.73 1. 
175 2. 09 1.68 1. 
180 2.03 1. 
185 1.98 1. 
190 1.92 1. 
195 1.87 1. 
200 1.83 1. 
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а =0. 76 Симо?) 
к ж т ы 
ЫН ево ся. 23. 
1520 1440 1360 1280 
(MPa) (MPa) (MPa) С MPa) 
3-61 3. 81 4.03 4.28 
3.09 3.26 3.46 3.67 
ат 2.86 3.02 3.21 
2. 40 2.54 2.69 2,86 
2.16 2.28 2.42 2.57 
1.97 2.08 2.26 2.34 
1.80 1.90 2.02 2.14 
1.66 1.76 1.86 1.98 
1.55 1.63 1.73 1.84 
1.44 1.52 1.61 1.71 
1.35 1.43 1.51 1.61 
1.27 1.34 1.42 1. 51 
1-20 1.2? 1.34 1.43 
1.14 1.20 1.27 1.35 
1.08 1.14 1.21 1.28 
1.03 1.09 1.15 1.22 
. 98 1.04 1.10 1.17 
. 94 99 1.05 1.12 
. 30 95 1. 01 1.07 
287 91 87 1.03 
283 88 93 ‚99 
-во 85 -90 295 
277 82 - 86 292 
275 79 283 „89 
. 72 75 -BI -86 
‚70 та 27% . 83 
268 т -76 во 
- 66 69 „73 78 
. 64 67 т 78 
262 65 69 273 
- 60 53 67 71 
„58 за 65 -69 
57 80 64 .68 
-55 59 -62 -66 
.54 57 . 60 -64 



































ЦЕ ха САУЛ в: =0. 76 Стата) 
т - - 
= m 
сэ" ы я - 
= 种 | 75(792.5) 9. 06943. 0) 15. 06745. 0) 
类 | 1440 1360 1200 

сто (MPa) (MPa) (MPa) 
зо 3.81 4.03 4.57 
35 3.26 3.46 3.92 
40 2.86 3.02 3.43 
45 2.54 2.69 3. 05 
50 2.28 2.42 2.74 
55 2.08 2.20 2.49 
ба 1.90 2.02 2.28 
65, 1.76 1.86 2-10 
то 1.63 1:73 1.96 
75 1.52 1.61 1.83 
80 1.43 1.51 ът 
85 1.34 1.42 1.61 
20 1.27 1.34 1,52 
95 1,20 1.27 1.44 
100 1.14 1.22 1.37 
105 1.00 1.15 1.31 
110 1.04 1.10 1.25 
115 . 99 1. 05 1. 19 
120 285 1.01 1.14 
125 ‚91 297 1.10 
130 . 88 өз 1.05 
185 . 85 „99 1.02 
140 282 256 298 
145 79 . 83 295 
150 276 -81 81 
155 274 .78 - 88 
160 211 -76 . 86 
165 .69 -71 . 81 
179 267 -69 -78 
175. -65 .67 „76 
180 -63 „67 -76 
185 -62 -65 2% 
190 - 60 64 .72 
195 : 59 62 -70 
200 -57 во -69 
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ІН gy (АЛ а--0. 77 (mm?) 
= И меп вм: ду 148330 Реј ТМ 级 钢筋 
й 

Р 种 | же цас де 单 控 单 控 
38 450 4207 530 500 тов 

ст (MPa) | смРа) | самба» | (MPa) С MPa) 
30 12.03 12.88 10.21 10.83 7.73 
35 10.31 11.04 8.75 8.28 6- 63. 
40 9.02 3. 66 7-66 8.12 5. 80 
45 8.02 8.59 6-81 7.22 5. 15 
50 7.22 7.73 6.13 6.49 4.64 
55 6.56 7.03 5.57 5.90 4.22 
бо 6.01 6. 44 5.10 5.41 3.87 
65 5.55 5.95 ат 5.00 3.57 
то 5,15 5.52 4. 38 4. 64 3.31 
75 4.81 5.15 4.08 4.33 3.09 
80 4.51 4.83 3.83 4.06 2.99 
85 4.24 4.55 3. 60 3.82 2.73 
90 4.01 4,29 3. 40 3.61 2.58 
95 3. ва 4.07 3. 22 3.42 2.44 
100 3. 61 3. 87 3. 06 3.25 2.32 
105 3. 44 3.68 2. 92 3.09 2.21 
110 3.28 3.51 2.78 2.95 2.11 
115 3.14 3.36 2.66 2-82 2.02 
120 3.01 3.22 2.55 2.91 1. 93 
125 2.89 3.09 2.45 2.60 1.86 
130 2.78 2.97 2.36 2.50 1.78 
135 2.67 2.86 2.27 2.41 1.72 
140 2.58 2.76 2.18 2.32 1.66 
145 2.49 2.67 2.11 г. 24 1. 60 
150 2.41 2.58 2. 04 2.16 1. 55 
155 2.33 2.45 1.98 2- 09 1.50 
160 2.25 2.42 1.81 2.03 1,45 
165 2.19 2- ЗА 1.86 1.97 1.41 
170 2.12 2.21 1.80 1.91 1.36 
175 2.06 2.21 1.75 1.86 1.33 
180 2.00 2.15 1.70 1.80 1.29 
185 1.95 2.09 1.66 1.76 1.25 
199 1.90 2.03 1.61 1.11 1.22 
195 1-85 1.98 1.57 1.67 1,19 
200 1, 80 1,93 1.53 1.62 1.16 
























































Е СА а1—0.77 ат?) 
# “ 冷 拉 5 НИ викане 
та |293 Фа #5 
高 种 же #8 па 273 сы Ss 
450 400 600 560 520 480 
бо (MPa) | (MPa) | (MPa) | '(MPa) | (MPa) | (MPa) 
30 12.03 | 13.53 9.02 9.66 10.41 11.42 
35 10. 31 11. 60 7.78 8,28 8.92 9.79 
49 9.02 10. 15 6.76 7.25 7.80 8.57 
45 8.02 9.02 6.01 5.44 6. 94 7.61 
59 7.92 8.12 5.41 5.80 6. 24 6.85 
55 6.56 7. 38 4.92 5.27 5.68 6.23 
60 8.01 5. 76 4.51 4.88 5.20 5.71 
65 5.55 6.24 4.16 4.46 4,80 5.27 
то 5.15 5. 80 3.87 4.14 4.45 4.90 
75 4.81 5241 3.61 3.87 416 4.57 
80 4.51 5.07 3. 38 3.62 3. 90 4.28 
85 4.24 4.77 3.18 3.41 3.67 4.03 
90 4.01 4.51 3.01 3.22 3.47 3.81 
95 8.80 4.27 2.85 3.05 3. 28 3.61 
100 3.61 4.06 2.71 2.50 зі? 3.43 
105 3.44 3.87 2.58 2.76 2.97 3.26 
110 3.28 3.69 2.46 2.64 2.84 3.12 
115 зы 3.53 2.35 2.52 2.71 2.98 
120 3.01 3.38 2.25 2.42 2.60 2. 86 
125 2.89 3. 25 2.16 2.32 2.50 2.74 
130 2.78 3.12 2.08 2.23 2.40 8.64 
135 2.67 3. 01 2.00 8.15 2.31 2.54 
140 2.58 2.90 1.98 2.07 2.23 2.45 
145 2.49 2.80 1.87 2.00 2.15 2.36 
150 2.41 2.71 1.81 1.93 2.08 2.28 
155 2.33 2.62 475 1.87 2.01 2.21 
160 2.25 2.54 1.69 1-81 1.85 2.14 
165 2.19 2.46 1.64 1.76 1.89 2.08 
170 2.12 2.39 .59 1-71 1, 84 2.02 
175 2. 06 2.32 1.55 1.66 1.78 1.98 
180 2. 00 2,25 1.50 1.61 1.73 1.90 
185 1.95 2.19 1.46 1.57 1.69 1.85 
180 1.90 2.14 1.42 1.53 1.64 1.80 
195 1.85 2.08 1.39 1.49 1.60 1.76 
200 1.80 2.03 1.35 1.45 1.56 1.71 
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Tel САУ) ај 77 (амп?) 
Жж " 热处理 钢筋 вк ная 
种 У ВЕЋ (27° 2.5 283.0 | Brao | до 
Ж 1209 1520 1440 1360 1280 
ст) (MPa) (MPa) | (MPa) | (MPa) | смра 
30 4.51 3.56 3.76 3.98 4.23 
35 3.87 3.05 3.22 3.41 3. 62 
40 3. 38 2.67 2.82 2.98 3.17 
45 3.01 2.39 2.51 2.65 2. 82 
50 кт 2. 14 2.26 2.39 2. 54 
55 2.46 1. 94 2.05 2217 2.31 
во 2.25 1.78 1.88 3.99 2.11 
65 2.08 1.64 1.73 1.84 1.95 
70 1.93 1,53 1.61 1.71 1.81 
15 1.80 1.42 1.50 1.59 1. 69 
80 1. 69 1.34 1. 41 1, 49 1.59 
85 1.59 1.26 1.33 1.40 1.49 
80 1.50 1.19 1.25 1,33 1.41 
95 1.42 1.12 1.19 1.26 1. 34 
109 1.35 1,07 1.13 1.19 1.27 
105 3.29 1,02 1.97 цэг 1.21 
шо 1.23 97 1.02 1-09 1-15 
115 1.18 93 -98 1. 04 1.10 
120 1-13 ‚вэ 2% 29 1.06 
125 1.08 .85 „0 2% 1.01 
130 1. 04 -82 .87 92 298 
135 1.00 279 . 84 - 88 24 
140 297 276 281 -85 91 
145 293 274 „тв -в2 .87 
150 -90 а 275 280 -85 
155 -87 „69 „78 177 282 
160 „85 -67 70 .75 79 
185 -82 -85 68 272 77 
170 -80 -63 266 70 -75 
175 -77 - 61 „64 58 +72 
180 „75 -59 263 56 270 
185 -73 +58 - 61 «65 69 
190 -т 256 „59 „63 67 
195 69 55 258 -61 -65 
200 68 53 56 „60 - 63 
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面 和 | СА) amo. 77 (атта?) 
4 - 
эр ж БА = 
ш 79.9 12.0 15.0 
в 种 1.525 „из. 0) Тра. 0) (75. 0) 
ж 1440 1360 1280 1200 
cem? (MPa? ‹МРа› (MPa) (MPa) 
30 3.76 3.98 4.23 4-51 
85 3. 22 3.41 3.62 3.87 
40 2.82 2.98 3.17 3.38 
45 2.51 2.65 2.82 3.01 
50 2.25 2.39 2.54 2.71 
55 2.05 2.17 2.31 2-46 
60 1.88 ! 1.99 2.11 2.25 
55 1.73 1.81 1.95 2.08 
то 1.61 1.71 1.81 1,93 
75 1.50 1.59 1.69 1.80 
80 1.41 заз 1.59 1.69 
85 1.33 1.40 1.49 1.59 
90 1.25 1.33 1.41 1.50 
95 1.19 1.26 1.34 1.42 
190 1.13 1.19 1.27 1.35 
195 1.07 1.14 1.21 1.29 
110 1.02 1-09 1.15 1.23 
115 298 1.04 1.19 1.18 
120 -94 - 99 1.06 1.13 
125 „90 95 1.01 1.08 
130 257 -92 .98 1.04 
135 ЯЛ 288 94 1.00 
140 8 -85 ЕЛ 97 
145 „78 -82 «вт „33 
150 „75 80 ‚85 290 
155 „та 277 . 82 -87 
160 70 -75 „те 285 
165 268 -72 7? . 82 
170 266 270 278 „80 
175 264 268 272 КИ 
180 „63 266 270 .75 
185 .61 . 65 - 69 . 73 
190 59 68 ‚67 т 
195 -58 ‚61 255 299 
200 -56 60 -63 - 68 
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2. 麦 尼 尔 不 等 式 图 (| 图 2-5-2) 
制图 及 用 图 说 明 如 下 : 


зиму + е, YARE 


ЯЖ, MR 2-5-3 中 公式 
CA). СВ) (C). (D) ë И Ж 
尼 尔 不 等 式 图 ,得 图 中 所 示 
的 可 行 区 。 

2) 在 可 行 区 范围 内 选 定 
合适 的 e, 及 与 相对 应 的 
Ма, 

3) 选 张 拉 控制 应 力 mr， 
扣除 第 一 阶段 应 力 损失 ,得 传 力 锚 固 时 的 有 效 预 应 力 сл о т 
《对 采用 高 强 钢丝 束 的 后 张 法 构件 估算 时 可 到 со). Вау); 








图 2-5-2 ЖБЖТЗАНИ 





ож а и 

DORR IE ЖЕМ ЯК ВО ЇЙ КУ 71 Bb ЖАТЫ ЯП 4,1, 算 得 所 需 钢 束 根 数 
м А, 
为 : m= 3431 


其 中 А,- - 单 根 钢 东 的 截面 面积 。 当 钢 束 由 2495 组 成 时 ， 
Ау =4.71cm°; 34 Н 1865 组 成 时 ,4: 一 3. 5Зсга?, 
‘三 ) 各 截面 钢 束 位 贮 的 确定 
全 部 预 应 力 钢 束 在 各 截面 的 合力 的 连 线 , 即 是 预 应 力 钢 训 沿 
跨 径 的 压力 线 .在 设计 时 可 假定 每 根 钢 束 中 的 预 应 力 值 相同 , 则 此 
压力 线 即 可 用 钢 来 的 重心 线 来 代替 。 
束 界 图 形 如 图 2-5-3 所 示 。 
各 截面 钢 束 重心 应 布置 在 束 界 之 内 。 
东 界 公式 如 下 : 
Ма + Ма + M, 
а Ма » 
EP: HR E, 和 E, АА КЕ ЕРЕ ГЕТЕ, НЕ E, МЕ, 之 间 
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ае S< k + Ма 
| н 


























| 2-5-3 
的 区 域 称 为 柬 界 。C.C' 为 简 支 梁 支 点 截面 的 上 核心 和 下 核心 。 
公式 中 ко нею ено тебе 


Ар? 





к. жш Бен, K= 
W.W... 分 别 为 混凝土 截面 上 .下 边缘 的 截面 模 量 ， 
预 应 力 钢筋 合力 的 偏心 距 , 在 构件 截面 重心 轴 以 
”下 为 正 , 反 之 为 负 . 各 截面 的 e, MERZA. I 
су 应 满足 束 界 公式 的 相互 关系 ; 
其 它 符号 意义 同 前 。 

1. 钢 束 弯 起 点 的 确定 

在 跨 径 的 三 分 点 到 四 分 点 之 间 开 始 弯 起 , 先 按 弯 起 角 , 弯 起 半 
径 , 钢 束 在 梁 端 的 位 置 等 构造 要 求 布置 ,然后 再 对 斜 截面 抗 剪 、 正 
截面 抗 弯 . 斜 截面 抗 弯 强 度 进行 验算 。 

2. ЕТЕ а 

DARE ЗЕ ШЕНИЕ солс207 

2) 25 ТИ: а5520°— 305 „фр а=20°— 30°, РЕЖ Е 
当 措 施 来 减少 摩擦 损失 。 

3. 钢 东 弯 起 角 的 曲线 形状 有 圆 弧 形 MAR ЛЕНЕ. 

4. 曲线 的 曲率 半径 民 

DAZE, НР, Ко ата, 

228845 1415 4 所 12mm ЖЖ КР Ат, 

3212гапа« 45225 га ММА Волт, 

4)47>25тат ВАК 15. 








еу 


























5. 各 截面 钢 束 位 置 及 其 倾角 计算 

1) 计 算 截 面 各 钢 束 重心 到 梁 底 距离 а КУН а — а + с. 
AH а ИБН CARRER. 

ИЖ АШ Ж, 的 重心 升 高 值 ,<, 可 根据 选 定 的 钢 束 
弯 起 曲线 计算 。 

2 计算 截面 各 钢 东 弯 起 角 ( 即 倾角 ?8 的 计算 。& 亦 可 根据 选 
定 的 钢 束 弯 起 曲线 计算 。 

四》 计算 示例 

1. 设计 资料 

1) 跨 径 :标准 跨 径 :LL 一 30m;s 

计算 跨 和 在 1 二 29. 16m。 

2) 和 荷载 :汽车 一 20 级 
ЕЗЕ — 100; 

人 群 一 3. 5kN/m?。 

3) 材 料 :采用 符合 标准 的 фібпат 高 强 钢丝 为 预 应 力 筋 , 抗 拉 
标准 强度 Ку = 1600МРа , 抗 拉 设 计 强 度 К, == 1280МРа ,弹性 模 量 
Е,=2. 0х 10°МРа; 
混凝土 : 主 梁 采 用 40 Е, Е, = 3. 3X10'MPa, 抗 压 设计 强度 Ra = 
23МРа. 

4) 施 工 方案 :采用 后 张 法 , 钢 束 每 束 采 用 2495mm ВА А 
形 锚 ,两 端 同时 张 拉 , 预 留 孔道 采用 抽 拔 橡胶 等 成 形 ,管道 直径 D 
= Бота, 

2. 主 梁 纵横 截面 布置 

各 部 分 尺寸 如 图 2-5-4 所 示 。 

3. 主 梁 毛 截 面 几 何 特 性 

在 计算 主 梁 自重 和 合算 预 应 力 盘 数量 时 ,都 要 用 到 主 梁 毛 截 
面 几 何 特性 ,因此 首先 子 以 计算 。 主 梁 截 面 形状 较 复 杂 , 在 工程 设 
计 中 ,多 采用 分 块 数值 求 和 法 来 代替 积分 法 ,其 计算 公式 为 ， 

ВИН А = А 
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ш ги А Ба 
Е | 1 
“Бар фе ше. в ы 

ран и 2916/2 -1 

Е 2998/2 
“| 158 | 158 а! 158 4 

= 























š = zÉ Jl 
нш 


ы сщ нів, 
II—I ип 1-1 
支点 截面 变化 点 截面 路 中 截面 

РЕ 2-5-4 
单位 :cm 
毛 截面 重心 至 梁 顶 边 的 距离 为 了 ,一 全， 


毛 截面 对 其 重心 轴 的 惯性 矩 I 一 37 л СУ, ЗУ; 
ЖА ХЭ НИ ВІ У, 为 面积 А, 的 重心 至 梁 顶 边 的 距离 ;I 为 
分 块 面积 А 对 其 自身 重心 轴 的 惯性 矩 。 
主 梁 跨 中 (I- 了 截面 的 毛 截 面 几何 特性 如 表 2-5-5 所 示 。 
同 理 , 可 根据 图 2-5-4 的 CH-II)? 截 面 求 得 变化 点 处 的 毛 截 面 
几何 特性 为 ,4 一 X4; 一 5466cm?; 
| БАБА = 384177ст ; 


55 
Y.= 1-70. Зет 











Т. = ЊЕ =213. 673 10°стюа* 
4. 主 梁 内 力 计算 
主 梁 各 截面 的 最 大 内 力 ,如 表 2-5-6 所 未 。 
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ЗХ 159 тече ат“ | 
= | c= | 
| рае 6059-41-53 bzie="wz= HE 
орки | S< | ен "ко рі 
401 Х86708-127 OLX 21 tl 177 је М 
=ч: | і 
| | 
| - | | 
ШЕЕСЕТ 9” ноз | 
а 139789 | 0'001- | 20% ТІ 5691 | мэт е 
| RE I ! 
1019000 | ти 
2003 012009 | @18— | ода 1781 ч ІЗ 
115015: | | орхи 
101619 1 обрач 
Е ж | ezr- б ` а |Ё 
! 01Х6 £ 21 889701 95% 81х91 + 
2 201х280. 276 | 5008 Е пун le 
| MENEN ! | 
ТЕТТЕ ГТ 
2 д" 015906840) 619 | но оз шин 
2 “хуш вхиха 
бош) (шо) 8 
, ош) ЕЛІК (шз) оуу 
ЧЕ И уч бора 
ГЕНЕЗДІ Ч «КУ | дну [У < иө (И 
-Ч 5 £ 
се: БИЗЕ СЕ НИЯ t/7 Shin 11 
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885321 60 3T9 | 6301 807668 И й 
| у 
| р чу 
927869 | Еве 807898 260166 чик асын ССА 
а | а 
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5. ВАЄ СЯ R ER АОЛ УЕ 2 SR R 05) Ат 3: 

! 估算 钢 东 面积 

1) 按 强度 要 求 估算 

取 设 计 经 验 系数 a =. 76,М, 为 计算 弯 短 ,采用 跨 中 截面 值 ， 
由 表 2-5-6 得 : 

荷载 组 合 1f: M, = 4478. 22КМ * т 

ЖЕН пе: M, = 4656. 80kN + га2-4478. 22КМ + m 

采用 荷载 组 合 TI 时 的 计算 弯 第 进行 计算 。 

ВП. M,= 4656. ВОКМ + та, ВЕ а, = 0. 76,8 =175 时 , 查 表 2-5- 
АВ: 

ГА,] = 0. 73mm? 
则 :az 一 4656. ВОКМ - rn 时 
А, = 0.73 X 4656. 80 一 3399. 46mm? 

ВЕЖУ 2485mm 面积 为 a, 一 4. 71ет == 471mm* 因而 所 需 

Ел 为 











n = Ау/а, = 3399.48 = 7.22% 
УЕ a BE HI Pi РЕКА КУ SE SR k Н НЫ ЖЛЕ. ЛК ЖК ЕРТ 
钢 束 截面 的 估算 。 
(1) 在 荷载 组 合 1 时 ,由 玫 尼 尔 不 等 式 得 ， 
— “Фев — м). га, 
D N =< — 
. СЕТА 1) 





Ти 
AP or 一 传 力 锚固 时 的 有 效 预 加 力 , 可 按 预 应 力 损失 为 
20%% 估 算 ; 设 钢 束 张 拉 控 制 应 力 о, = 0. 755} = 
1200МРа, 
Ék Мото. Ва А,--0.8х0. 75RbA, 
-0.75К8,А,-0.75М,: 
[Law 一 一 张 拉 钢 束 时 ,构件 上 缘 泥 凝 圭 拉 应 力 的 限制 值 ,由 
《 公 桥 规 》《JTJ023 一 85) 得 : Геһ1,--0. 769123246 
786 


拉 时 的 混交 十 强度 达到 设计 强度 80 兴 时 , 则 设计 
标号 为 40 女 的 混凝土 在 张 拉 时 相当 于 32 БР, Н 
«уд леж We EL yy ЛЕР 4-382 РЕГЕ ВУ, =>. 
19МРа. 

и. [в h =0.7Ж2. 19-1.53МРа 

ВЕ [о =0. 747 ,=0. 7 Х 22. 4==15. 68МРа 

各 项 几何 特 性 均 可 按 表 2-5-5 RAER M ЛАЗНЕ, і 25 

ЖЕН ЛЕ 2-5-6 求 得 。 代 入 上 式 后 便 得 : 











Ха =0.75М 
€— 1.53 - 1533. 7 X 108 x 655/194. 657 X 10°) 
< 2 х 5126 х 102 . 
+ [655е,/6194. 657 X 107/5126 X 10°) = 1] 
ВА Ж ж 10 22 0.003776; — 2.19 а 
У. _ M. Y, 
Dh Mapal дель КЛ 18. 


Ха =. вм. 


(15.68 + 1533.7 X 19" X 1095/194. 657 X 10“) 
х 5126 ж 102 
СОТ + 10956,/3797 Х 107 





= 
= 


г. + Х 10" == 0. 00173е, + 0. 602 в 
В 
Мам, БМ, 





вњ ето ЖҮЗЕДІ 

其 中 :a 为 第 二 в Е, Жа.-о. во.) 为 使 用 
阶段 温 凝 十 压 应 力 的 限制 值 ,由 ¢ 公 桥 规 XJTJ023 一 85) 第 5. 2. 21 
条 得 ， 

荷载 组 合 | 时 为 [eu ], =0. 581 ==0, 5 Х 28— 14МРа; 

荷载 组 合 II В Го, 1-0, 6—0. 6 Х28=16. 8MPa 。 

КА ЕДН. 

N= 0. 75N, 


< Па 00 — 3501.8 X 10° X 655/194. 657 >< 197) х 5126 X 10? 
а. ва 655е, /3797 >< 105) 
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Ар X 107 Z= 5.28 — 0. 00916, © 
Фак Ы мамам, 
拉 应 力 ) 得 : 
Ка- 0.758, 
~ (8501.8 X 19° X 1095/194. 657 х 10%) х 5126 X 10? 
= 0. 8G + 1095е,/3797 х 10) 


к > 197 << 0. 594 + 0. 00171е, Ф 
у 


DOMETA 2-5-5 rH. ДО 543 БСБ Ч НЕ. РЕ 
图 中 仅 用 一 条 直线 Ki efir PC АЕ: Б, 7 

恨 据 用 钢 基 经 济 的 要 求 ,应 尺 可 能 使 ” 加 大 .但 应 满足 钢 束 
布 毅 时 保护 层 等 构造 的 要 求 。 如 取 ,二 970mm ,并 取 相 行 区 的 中 
值 则 得 
1 


N. ™ 10° = 2.26.5 N, = = = 4425 X 10:(N) = 4425 (КМ) 
, - 


EAT RERI ЕС А 
п; = 4425 X 101/47) X 1280 = 7. ЗАСЖЭ 
сона 111 估算 
使 用 荷载 的 总 寡 短 为 :Ms 十 Mxs 二 Mo 二 4010. АКМ + m 
同 理 可 得 ， 


РОС РЕНЕ 




















HRA 


























5126 X 102016. 8 — 4040.4 X 10" 
Х 655/194. 657 X 10") 





ФО М = 0,757, < 

ын и TEN, ова — 6656/3197 x 105 

` А 2 ( 
ВА ж ж 10° Z 3. 653 — 0. 006306, © 


5126 X 10°{4040.4 X 10" х 1095/194. 657 
ж 109 
0. 811 + 1095е,/3797 X 102) 








(нд = 0. 75N, > 


А хр Ж 1070.515 + 0. 001496, ау 
; 






, е (пат) 


с- 347.0. 

4—7 сте 

1000 у 1200 1400 
' 


— 400-300 -100 
7209 





1 
КК", е = м 1096еп ОРВНВЭ 





Т 255 

С .GBI 用 虚线 表示 于 图 2-5-5 Че нр НОЕ В 
ВХ ЯК НОВ) >> ПОЛЕТЕ вот МЕНЕ ЖЫШ БЕ РА 
可 行 区 .也 即 要 满足 上 述 张 拉 阶 段 的 应 力 要 求 ,就 满足 不 了 使 用 阶 
毁 下 缘 不 出 现 拉 应 力 的 要 求 。 男 此 决定 在 荷载 组 合 下 作用 于 允许 
梁 底 混凝土 出 现 一 - 定 的 拉 应 力 . 但 不 超过 部 分 预 应 力 混凝土 A 类 
受 弯 构件 拉 应 力 的 限制 值 : [om 1, = 0. 908! = 0. 9 x 2. 55 = 2. 30 
MPa. ЕКА № КНМ, 


3 nl 
Ма 06.75, 
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— 0. 861 + 1095е,/3797 х 109) 
= 4040.4 106 1095 
5126 x 10 вто > 


+ Со 2.3021 








д № << 0.573 + 0. 00165е, а” 
> 


将 DY 给 入 图 2-5-5 h. AREI E) ЕВЕ ИДЕ Ж ВО 
CAI ETIT ЕС FT АЛД ТЕН ВО E). tn 5 ВК 
езе Э7Огатп „НИЈА И 2-5-5 中 可 近似 地 求 得 : 


10 2.22 B0 N, = 205 = 450425 x 10°N 








2.22 























2 
~ = БА 
= ов 
ЕЗ 
~ з 
Е оз Ут 
9 
TED: 
Е 13 2 Ки 
з[о | »ј» 
|=. 73 
| 25 Е 
са 。 
a » 
图 2-5-6 


由 此 所 估算 之 钢 束 数 为 
ту = 4504.5 X 10*/471 X 1280 = 7.47 束 

《3) 钢 束 数 的 选 定 

НЕМ ЕЙ Я, моль п, ЗЕ 7 RETF НЕА ноз? 
Ж. 

ПЕ 

DE PRAH RONA i mE 2-5-6с) 

HERR: Ж НЕ ЕЕ ОН ИО И, БИ AR D— бет 
Ы, ЕНІН МН X Aem: RETE 5em; ФИНИ 3. бета, РЕ 
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АЕ НҢ КЕРА БЯ ЖК. 
2348 ЕТІН ЕЯ ҮТ. 
AiE LEE, 2520 7 ЖЕНА РИ. НР. ЖЕЙ ЛУ ЈЕ Sá ft 
T E Pi Ју J 44 РАНИ ЖЕ бо СЕ Кр МИЕ Ди ВОНА ЗЕ К 
Fri PL НК ЯП 21-48, МИ 2-5-6Ь 6] с). 这 样 对 张 拉 . 工 作 也 
是 方便 的 。 
3) 其 他 截面 钢 束 位 可 及 倾角 计算 
ОИ = Ах ЈЕ S Ef 
СО ЖИ И ИҢ ЗА е 
Фан 0:1.2.3,4 БЕЖИ 
д,=9 
5,6,7 УУ ЖЖ НІ 0,= 10°. 
СОНИ саны № НОВА: 


AT tz 0 8], Но Яг ЕРЕШЕ 2-5-7 ЖЕЖ. 
ІҢ R-- e= Rcos6, 得 








E 





























_ є 42111155 
R= 1 — сезй, “© соо" 8228ст 
зара КОМЕ: 


1, = Кетб, = 8228 X віп10° = 1428. Вст 
ху На — i, 2916/2 + 13.5 — 1428. 8 = 42. 7em 
БЖ Р ду М ИН ШЕ 2-5-7 所 示 。 
ORR ЯГ {Уй Ж НИН ІНЕ 
(213 7548 НЕ 2248], H 














习 2-5-7 求 得 计算 点 7 ТЛЕ ВТ 

а Я aima с, 

ЗЫН НОЕ е ЖЕЛЕГИН ЕШ, 

памети # Ау JERSE 
ci=R(1-— сове); 

к- - 圆 曲线 半径 ， 


O —+ ЖЕТИ жары СВЕЌА). 


Жан а 


є 
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дет 


1 
































к 
一 一 计算 截面 至 起 点 K с k ТЕ. 
备 截 面 钢 束 位 告 (u1) 及 其 倾角 ( 驴 ) 列 表 计 算 , 如 表 2-5-8 Білді. 
各 钢 束 起 弯 点 及 其 半径 计算 表 K 2-5-7 
А в- канк 
ва ла і x БЕЙ; 
М до с ia = Кубі рев КР 
* ще а) 80909 | дери, (ст) КАНИ ВЕ Хи Cemar 
"1 (ст? й -маа-г, 
T 125 10 0. 9848 8227.9 |©. 1736 1428. 8 13.5 42.7 
6 | 100 | 10 | 0.9848 | riza? |6. 1736] 1215 17.9 230. 
5 93 10 0. 9848 6121.5 0. 1736]. 1093.0 22.4 417. 4 
3--4| 39 9 0. 9877 3167. 7 0. 1564 495.5 16. 3 978.8 
1--2| 13 | 9 | 0.9827 | 1055.9 |0.1564| 165.2 | 21.8 1311.6 
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Wo | фриз |у аш) 
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618670 | 185170 14668 Юн» 
9105 76 671278 ЕЗІН 1 
19586 син оче, шан 
ТАН $129 00101 А БЕ 
0002 8 гн | тт кї 
мови К 
116670 | 580179 
° : у 8108 се А 
ізі 99 | 2 сми 00901 9 шоб = ЮМ 
- (86-19 
кш 1 ач 1879 | став ЕН 5 52% 
га Фест сив | НЕ „е 
44 ез 0 1 0 9 еу ВЕК U 2-1 
(шу раш» үкө с) (шо) (шә) 
„ЈО А | 79 | was 3 вені и соц | 8888 РЕН 
! 





нэ 
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6. ЕВЕ ЛАЗЕ 

FIKIA РУ е И. ПИ ЖН ОН МК НЕК, ИЯ 
HIRA MA ЕН) И ЊЕ + РАНО ВІ САС КО ЗЕ ФИ НУ iW iS 
женик. З ДЕТЕВО RE IK A СИНЕЕ АНТ ЯР. 
ЖЕТЕ Т.Е ГЕ... Жр ТО НИТ АВЕ ЛИРИ НЕ ВЕСТ 
算 . 列 于 表 2 5-9. 

同 理 , 可 求 得 共 他 控制 截面 的 净 截 面 和 换算 截 丽 几何 特征 值 
ти ЌЕ 2-5 10 ББ, 

т. ЗЕМ РО PT GR PL ВО ВЕН 

за ІНЕ. ВАПЗНА НИРО ТИ ЈУ ОМ ñi J € 21 КЕ ЛІ S br 
组 就 是 钢筋 重心 的 位 是, 根据 张 拉 阶 段 和 使 用 阶段 的 受 力 要 求 ,已 
ЕЕ РГ ñi б В УЕ Е.С ИУ ВЫ Е СЕЙЭВ PR) E, . E, №: 


Еее >E, 











хэв, 
Е-К, + Ма” Ма 
Е = Ми Мо ЕМ, а, * №, + 
№и=7Ж 471X 1280X 0. 75 = 3165. 12КМ 
Ела Лу 
k Sw Az 
а= 0. 8 
# RIN 3E iz PE B 4242, А 2-5-11 进行 计算 。 队 表 中 可 以 
看 出 , 除 在 荷载 织 合 ! 和 组 合 正 作用 下 的 跨 中 截面 不 符合 预 应 力 
ЗЕЕ ЗЕК ГЕ и, = 98. 2cm< ус үй за ЈЕНЕ 
ЖОК, БОТЕН ИРИНЕЛЕЛ FPS ЖЕЙЛИ НЕ ров BNI PLDI , BE 
进行 具体 计算 (这 旦 略 )。 
《 注 : 简 支 梁 中 秆 应 力 钢 束 按 本 例 中 第 5 ЛЛК? ЙГ ЛЕ B n[ 
不 得 进行 东 界 的 校 秩 ,而 直 接 通 过 截面 强度 及 应 力 计 算 来 进行 恰 
юэ. 
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1 1 
+ : КАШ 
АГЕ ЕТ хан 
+ і - - 
| | 
401Х400:8 | 501 хан | 9726 780 5890 ина 
Т 7 г й 
81.01 229:1 (0006821 1| 0% гаи | вз өзе 
“аа Кис | | 
сша соја (шуух | (пио 
(шә) 









































2% 


ЕНІН ЕЕ пикишенанияе 
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реса ЖО Ж 25-11 


































































































Т 
ни ЕЕ - а а Му, 
ста? сти“ "ств? «Сс > №, (КМ 
ща Ота | Илеть Ял, ть |А Секо | Кокет? (KN) уметь 
ЭН : 
ЕД! 4089 |2.89х 10 П.вхаман | 37.8 | 3185.12 ' 1533.7 
C) | 
- —— j 22. : 
га зову |е, атат. 61236107 38.4 32.9 3168. 12 | 1150. з 
! 
| 
5329 (з. 045X101. 07735101 57.1 87.1 3165. 12 1 
Клу | 7654 |3ё303Х10183115103 13.8 | amg 3195, 12 n 
- | — | —— - 
то Ем Мама (ЗМО ВМ, СК, = E: 说 明 
Жи |N m| сето ала) | Сет? (ста) сето 8 
К | - 
течі | 3501. 8 Р 138.3 | 
съл ту чот | 489 158.6 | 1984 
4 і 
2735.1 Л і т 
ҺА ШЫҢ | 263 і? 
10. 3 67.4 
9 о о 33.8 роза 
三 ,截面 几何 特征 值 计算 图 表 


(一 ) 孔 道 面积 
预 贸 孔 道 的 内 径 应 比 预 应 力 铀 盘 的 外 径 全 少 太 lem。 表 2-5- 
12 为 孔道 面积 表 。 
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927866 јо "Ева Во Zg "L2904 LEHT terle 29821 ЕРЕ 247162 72 9 005 38189 725 |61796 Ї 207901) 98726 Ч 





180908 |64 7802802819182 78686 "ОРЈР8 "обе (79 286169 zeler РАС ЊЕ 6296 #61 67621100 СЕМІП el 98786 | 18798: м 





200108 | 8гС888| Рас ОЕ оосве "ТЕР ас 49698 “8061 27462102 аса Раск а | чов ов о ге ТЕТ ви 6816150 708 Я! 





и ти SOL 'EOSJEL ОЕЧТЕ т9з02 7882102088 01758268 тава sezat 212 62 7991 98 041181 722186 18017 28718 | 68 EL ， й 








61 7669 јав "209/16 agree “Е28|10 96/00 "ПЕЊЕ 19276 TSZ 86 761250 661.09 "28182 7861 АТА 51748 п 
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117969: [69 72064711668 986,68 ЕР 977282189 712100 622 er 796196 "08 Пре "вк 99 7521062400 64 706 186719 ol 

% т. АШ ПЕШІ 28 61221 "90222 "921198 "291169 ZLOT ЕТТ 19716 | 418 28541 6 
- -1 t 

Ро ос СОН 7808 88 108108 "592 |61 9824008 022 5980 чө. ч "01687001 89:18 569521 965" 8 

О 1987396 бе “60488 692 827752 ТОТ ЕТ 128 96 1 86796 | 96°28 | SZ TZ | 89 769 01° 1 








017188 165 106 10759 18 ӘБ ІІ 76811569 7691 ед 791119 ЧӘТТЕСІ ЕСЕЙ 8108 | ор ог | до 19 817907 (87211 86798 9 





бо "815 (87152.687028129 26106 7891 SE LPIIGL "ВТЦ ЗІҢ 81 "86 | 88706 |12 "69 68729 168700 09788 Рк |62706 5 





Т 
187188 (87102112 BLEEE ESTEL ФЕТО ЕЈ 60:86 119: 716 | Vo ‘BL | 8872: 189788 1270 | 24:08 28798 18:82:69 т 
£9 061 |08 ос ке ZEL SE STI 68766 | 28:13 ши Ги твој 16295162 rS |96 ТР өлке Fe ма лете LP RI £ 








54441 867001 9E BS 26 94 | е "99 | 00795 ебат | 08 тер | 12:68 | 61796 | пи че 21752 | 98 '0 | 91781 | ЕН | ге ZL 2 





29 59 18708 атр 1 89788 | 81756 | да вој и ва | ов аа раве отет 58961 | 15721 | на от | 8075 | 4004 | 918 1 











B 
08 4 02 9 09 001 ре % Bp 2% Or 9 ЦЭ 9% 82 шу Хе 
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пета (о) НЕЕ Е змат 
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С.ЭЗРИЛЭЛДН ЧОН КУЯ 
边缘 的 距离 表 ( 表 2-5-13) и 
МЕНИ ГЪ А, 25 А. ШІЗГІН т = 中 - 
表 中 求 出 平均 重心 至 下 边缘 的 距离 = 
hao 21 
CA] CALA A LE a 
5-8, == ст ‚һу = 10ст + 
求 :平均 重心 至 下 边缘 的 距离 。 二 
解 ” 查 表 2-5-13, 知 有 一 



































































































14. 5em L zsa 
等 直径 孔道 平均 重心 至 下 53 
1058 Ч Е Аа (сто 
扎 道 排列 11.0 12.0 13.0 
шин по | та | зао 
1.5 | 12.0 | 12.5 
12.0 | 18.5 | 13.0 
т „з | 12.0 | 12.8 | 13.0 | 18.5 
7.5 | аљо | 188 | 18.0 | 135 | 140 
во | 12,5 [iao | 15 |ы | 145 
8.5 | 13.0 | 13.5 | 11.0 | 14,5 | 150 
зо | 15 Ја | м | аљо | 15.5 
т 7 5.5 | 123 | 13.0 | 138 | 145 | 153 
6.0 12.8 13.5 14.4 15.0 15.8 
Q 6.5 | 13.3 | неј тв | 15.5 | 163 
© й 7.0 13.8 ТН 15-3 16.0 16.8. 
7.5 | 14.3 | 15.6 | 15.8 | 16.5 | ата 
о о 8.0 Г 14.8 15.5 16.3 17.0 17.8 
85 | 153 | 180 | 168 | 17.5 | їз 
8.0 | 15.8 | 165 | 17.3 | 180 | ша 























800 





孔道 掉包 
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ЕВА © 9.0 i 100 j l 12.0 13.9 

5.5 17,5 | 18.8 | 20.2 | 21.5 | 228 

6.0 18.0 | 19.3 | 20.7 | 22.0 | 233 

6.5 18.5 | 19.8 | 21.2 | 22.5 | 28.8 

© үс 

© 7.0 19.0 20.3 21.7 23.0 24.3 

обо 7.5 19.5 | 20.8 | 22.12 | 23.5 | 24.8 

ооо 8.0 20.0 21.3 22.7 24.0 25.3 

20.5 | 21,8 | 23.2 | 24.5 | 25.8 

8.0 | 21.0 | 22.3 | 23.7 | 25.0 | 26.3 

| ЕЕ 14.5 | 15.5 | 16.5 | 1725 | 18.5 

в.о | 15.0 | 16.0 | 17.0 | 18.0 | 18.0 

6.5 15.5 | 16.5 | 17.5 | 18.5 | 19.5 

7.0 16.0 17.0 18.0 19.0 20. 

соо 7.5 16.5 | 17.5 | 18.5 | 19.5 | 20.5 

соо 8.0 17.0 | 18.0 | 19.0 | 20. 21.0 

ооо 8.5 17.5 | 18.5 | 19.6 | 20. 21.5 
9.0 тво | 10 | 200 | ао | 250 

5.5 19.5 | 20.9 21.5 23.0 24.4 

в.о | зоо | 20.5 | 22.0 | 23.5 | 24.9 

5.5 | 20.5 | 21.0 | 22.5 | 24.0 | 25.4 

һо | 21.0 | 21.5 | 23.0 | 24.5 | 25-9 

7.5 | 21.5 | 22.0 | 23.5 | 25.0 | 26.4 

2.0 | 22.0 | 22.6 | 24.0 Г 25-5 | 26.9 

8.5 | 22.5 | 23.0 | 24.5 | 26.0 | 27.4 

о | 230 | 23.5 | 250 | 26.5 27.9 
























































































































































T 
筷 道 排列 А | кә | № | пао | 12.0 | азо 
3 
! | 25.0 
8.0 25.5 
6.5 o 
L 
ооо 26.5 
ооо ян о 
ооо > на 
ооо 8.0 23.0 | 24.5 | 26.0 | 27.5 
8.5 3.0 | 28.0 
9.0 27.0 | 28.5 
5.5 22.2 27.8 
6.0 7 28.3 
у^ 571 5 Ч Р 
То“ о 6.5 | 23.2 | 25.1 | 26.9 | 288 | 30.6 
= 3 - й 
= 890 7.0 | 23.7 | 25.6 | 29.4 | 29.3 | за 
Е оо - т 
= 7.5 24.2 26.1 27.9 29.8 31.6 
4Г-|ООО 
а ооо 8.9 24.7 | 26.6 39.3 | заа 
8.5 | 25.2 | 27.1 30.8 | 32.6 
9.0 29.4 31,3 33.1 
5.5 9.17 | 9.50 | 9.82 
^ 6.0 8.33 9.67 10. 0 10233 
6.5 8.83 10.17 19.5 19. 83 
о 7.0 10.0 10, 33 | 10.67 11.0 11. 33 
< 7.5 | 10.5 | това | 11.17 | 11.5 | 11.83 
СО во | airo | поза | 11.67 | 12.0 | 12.33 
85 | 115 | 11.83 | 12.17 
| зо | wo | 12.33 | 12,67 









































т т 

АЛЕ! А 4e жә | ло io | 12.0 13. 0 
БИ 8.25 8.50 8.75 
6.0 | 8.50 8. 75 9. 00 9.25 

а l -一 - 
6.5 8.75 | 9.00 | 9.25 9.50 | 9.75 
7.0 9.25 | 9.50 | 9.78 | 19.00 | 10.25 

о Ши 
8.75 10.0 19. 25 10.5 10. 75 
ооо — +. - 

H Я Я 11.9 11.25 
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зайн В го 19, 11,0 р 12.0 13.0 
4 

5.5 14.5 15.5 16.5 17.5 18.5 
5.0 15.0 16.0 17.09 18.0 19.0 
6.5 15.5 18.5 17,5 18.5 19,5 
о то | 16.0 | 17.0 | 18.0 | 39.0 | 20.0 

о — 
ооо 1 17.5 16. 5 17.5 18.5 19.5 20.5 
ооо во 17.0 18.0 19.0 20.0 21.0 




































































so | зо | ав | 15.6 | 16.5 | 17,4 
55 | ща lasa | 161 | 170 | ата 
зо | пао | 158 | 166 | 17.5 | 134 
зв | asa | лез | Теа | тво | 139 
ооо 8.0 15.9 | 16:8 | 17.6 | 18.5 | ма 
вв | isa | м3 | asi | лао | as 
э.о | 165 | їт.в | 186 | 19.5 | 154 
5,5 | лез | 17.5 | 18.7 | 18. 21.1 
6.0 20.4 | 21.6 
6.5 20. 22.1 
7.0 21.4 | 22.6 
7.5 21.9 | 2211 
8.0 2224 | 226 
85 | 19.3 | 20.5 | 23.7 | 22.9 | 23.1 























9.0 19.8 24.0 Я з. . 
L 1 22.2 23. 4 23. 6 
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то о 
+ ооо 
Е ооо 
гр [000 






















































































НЕ J.W ің СЕ 2-5-14) 

使 用 说 明 : 表 2-5-14 中 给 出 宽度 5 为 lem СН я НОЖ 

形 截面 的 J.W (B. ЗА БАН ЖОРСК ЛНА ИМ НЕ 
806 











ва 值 . ЛВ ЕП: БОИНГ А = А оста фо» 20ст ЕЈ № МУ, 
可 查 表 2-5-14, 4 A= 40cm В о = 5333сп „УУ = 266. 67ст ,网 了 
=20 X 5333 == 106660ста 7 = 20 X 266. 67 = 5333стаз 

ЕЭ wW 值 表 34 2-5-14 


< ARDERE Сега) 
F-RA HE em 


Ж-Е Сет) 























r [ssi wE + в |J- 

5 10.42 | 4.17 23 а 5743 | 280.17 
6 |18.000 | 6.000 | 24 42 6174 | 294.00 
7 28.58 | 8.167 | 25 43 6626 | 308.17 
8 42.67 | 10.667 | 26 44 7099 | 322.67 
9 60.75 | 13.500| 27 45 7594 | 337.5 
10 | вз, зз | 16.667 | 28 48 8111 | 362.7 
п 119. 92 | 20.167 29 47 8652 | 368.2 
12 | 144.00 | 24.00 | зо 48 9216 | 384.2 
13 | 183.08 | 28.167 | 31 49 9804 | 400.2 
14 | 228.7 | 32.667 | 32 50 | 10417 | 416.7 
15 | 281.3 | 37.500 | 33 51 | 11054 | 433.5 
16 | 341.3 | 42.667 | за 52 | 11717 | 450.7 


18 486.0 | 54.000 36 








19 571.6 | 60. 167 | 37 55 13865 | 504.2 
20 666.7 | 66. 667 38 56 14635 | 522.7 
21 39 57 15433 | 541.5 
эг" 40 58 16259 | 560.7 























БН 




































































А в w= z А J ка 

59 17115 | 580.2 88 56799 |22997) 117 | 133470 | 2282 
во 18060 | 600.0 89 58750 | 1320.2 | 118 | 136920 | 2321 
въ 18915 | 620.2 89 60750 | 1350.0| 119 | 140430 | 2360 
62 + 19861 | 640.7 | 91 62800 | 1380.2] 120 |144000| 2400 
63 ! 20840 | 661.5 92 64890 | 1410, 7 121 147630 | 2440 
54 21950 | 682.7 93 67030 | 1441.5 122 151320 | 2481 
65 22890 | 704.2 94 69220 |1472.7 | 123 | 155020| 2522 
86 23960 | 726.0 95 71450 | 1504.2 124 | 158890) 2563 
67 25960 | 748.2 95 73730 |1536.0| 125 |162760| 2604 
68 26200 | 770.7 97 76060 | 1568.2 125 166700 | 2646 
69 27380 | 793.5 98 78430 | 1600.7 127 170700 | 2688 
70 28580 | 816.7 99 80860 | 1633.5 | 128 | 174760 | 2731 
т 29830 | 840.2 100 | 83330 | 1666.7 | 129 | 178890 | 2773 
та 31100 | 864.0 | 101 85860 | 1700.2 130 | 183080 | 2817 
73 32420 | 888.2 102 88430 | 1734.0 131 187340 | 2860 
74 33770 | 912.7 193 91060 | 1768, 2 132 191680 | 2904 
75 35160 | 937.5 104 | 93740 | 1802.7 | 133 | 196050| 2948 
76 36580 | 962.7 | 105 | 96470 | 1837.5 || 134 | 200500| 2993 
77 38040 | 988.2 | 108 | 99250 | 4872.7| 135 | 2050001 3038 
78 39550 | 1014. 0 107 102090 | 1908.2 136 209600 | 3083 
79 41090 | 1040. 2 198 104980 | 1944. 0 137 214300 | 3128 
за 42670 | 1066.7 | 109 | 107920 | 1980.2 138 |219000 | 3174 
81 44290 |1093.51 110 | 110920 | 2017 139 | 223800 | 3220 
82 45950 | 1120.7 | 111 | 113970 | 2054 140 | 228700 | 3267 
3% 47650 | 1148.2 112 117080 | 2091 141 233500 | 3313 
84 49390 | 1176.0 143 120240 | 2128 142 238600 | 3361 
85 51180 | 1204.2| 114 | 123460 | 2166 143 | 243700 | 3408 
86 53000 |1232.7 | 115 | 126740| 2204 144 | 248800 | 3456 
87 54880 | 1261.5] 116 | 130070| 2243 145 |254100 | 3504 
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Ши шил ^ |718 

146 259300 | 3553 175 446600 | 5194 204 707500 | 6936 
147 264700 | 3602 176 454300 | 5163 205 717900 | 7004 
148 270109 | 3651 177 462100 | 5221 206 728500 | 7073 
149 275700 | 3700 178 470000 | 5281 207 139100 | 7142 
150 281300 | 3750 179 4779001 5340 208 749900 | 7211 
251 | 286900 | 3800 180 | 486000 | 5400 209 | 760200 | 7280 
152 | 292700 | 3851 181 | 491000 | 5460 210 | 771700 | 7350 
153 | 298500 902 182 |502400 | 5821 211 | 782800 | 7420 
154 | 304400 | 3953 183 | 510700 | 5581 212 | 794000 | 7491 
155 | 310300 | 4004 184 | 519100 | 5643 213 | 805300 | 7561 
156 | 316400 | 4056 185 | 527600 | 5704 214 | 816700 | 7633 
157 | 322500 | 4108 186 | 536200| 5766 215 | 828200 | 7704 
158 | 328700 | 4161 187 | 544900 | 5828 216 | 839800 | 7776 
159 335000 | 4213 188 553700 | 5891 217 851500 7848 
180 341300 | 4267 188 5506001 5854 218 863400 7921 
181 347800 | 4320 190 571600 | 6017 219 875300 7994 
162 354300 | 4374 191 580700 | 6080 220 887300 8067 
163 | 360900 | 4478 192 589800 | 6144 221 899500 | 8140 
164 | 367600 | 4483 193 |599100 | 6208 222 | 9118001 8214 
165 | 374800 | 4538 194 | 508400 | 6273 223 |924100| 8888 
166 | 381200 | 4593 195 | 617800 | 6337 224 | 936600 | 8363 
167 | 3в8100 | 4648 196 | 627500 | 6403 225 | 949200 | 8438 
168 | 395100 | 4704 197 | 637100 | 6468 226 | 961900 | 8513 
168 | 402200 | 4760 198 | 646900 | 6534 227 | 974800 | 8588 
170 | 409400 | 4817 199 | 656700: 6600 228 | 987700 | 8664 
171 | 416700 | 4874 200 | 666700 | 6667 229 |1000700| 8740 
172 | 424000 | 4981 201 | 6767001 6733 230 |1012900| 8817 
173 431500 | 4988 202 686900 | 6801 231 1027200| 8894 
174 439000 | 5046 203 697100 6868 232 |1040800] 8971 



































续 上 表 
















































































ЕЛ 8-5| с 5 12:5| 5 
233 1054100 9048 249 1286500| 10333 265 1950800 | 11704 
234 1067700 9126 250 1302100| 10417 266 1568409| 11793 
235 1981500 | 9204 251 1817800) 10500 267 1586200 11882 
236 1085400| 9283 252 1833600| 10584 268 1604100) 11971 
237 1109300 | 9361 253 1349500| 10668 269 1622100} 12060 
238 1123400| 9441 254 1365600| 10753 270 1640300| 12150 
239 11377001 9520 255 1381890 10838 271 1658500 | 12240 
246 1152000] 9600 256 1398100 | 10923 272 1677000| 12331 
241 1166500 | 9689 257 1414500! 11008 273 1695500| 12422 
242 1181000| 9761 258 1431100| 11094 274 1714200| 12533 
243 1195700| 9842 259 1447800| 11180 275 1733100| 12604 
244 1210600 9923 260 1464700| 11267 276 1752000| 12696 
245 1225500| 10004 261 1481600) 11354 277 1771200| 12788 
246 1240690| 10086 262 14987001 11441 278 1790400] 12881 
зат 1255000 | 19158 263 1516000 | 11528 279 1800800) 12974 
248 12?1100| 16251 264 1533300| 11616 280 1829300) 13067 
(四 )T 形 截面 力学 特性 系数 表 
使 用 说 明 : 接 截 面 尺 十 求 出 b/b Pk АХА 
ЯН СН 2-5-9), 再 由 表 2-5-15 查 出 Ко, Kas Ка 
K K, (Ë, 
截面 面积 «Г 
心 位 置 "gi 
= 
BHEE 
回转 半径 
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(五 ) 不 对 称 革 字形 截 窗 重心 鱼 下 边缘 的 距 庚 了 及 惯性 矩 J 
修正 系数 表 ( 表 2-5-18) 
已 知 T 形 截面 的 У. ОКК С ВИТО У... 


使 用 方法 : 
FRK a, Кан. 
А ha 
ат ду гу 


从 表 2516 а Жаз Rh ay А 
ау ЖГ ЖЕФ: 
У=аүУ: 
ела а? Ja 
式 中 Ас T PREE (ст); 
YT 一 一 也 形 截面 重心 至 下 边缘 的 
(ст); 
А. — T. 6 ë II F 38 Sk 3z #H 图 2-5-10 
部 分 的 面积 ( 见 图 2-5-10)(cm:); 
Ва Ас И ВАЖИ Сет); 
Јат са НЕВИНЕН (ет); 
Ју — TEREE Е (сто, 
СКОТА T SF В НЫ Ж. Ж F ШЕНИЕ 7 及 净 
面积 惯性 拒 J, 修正 系数 表 ( 表 2-5-17- E ЖУ ДЈ R Үл 70 
使 用 方法 : 
дже Во, 
4: ща 


b= A &=ү 
从 表 2-5-17 “Р Їр бу Ж, КИН Бу 及 局 , 则 可 求 得 : 
Уа ВУ 
T= PAY 
АЯ а, 企 部 孔道 总 面积 人 em?) ; 
А— ВЖЕ (ст); 











81: 











2 у 
Му; fR | ооз | 0.08 | 0.09 | 9.19 | oti | 0,12 | 0.13 | 0.14 | 0.15 
r - - 
Кі |0.163 | 0. 172 | 0,181 | 0.19 | 0.199 | 0. 208 | 0. 217 | 0, 226 | 0. 235 
К. 10. 679710. 692610. 703610. 0. 7345 |0. 7397 0. 7441 
9.10 - 








Ка |0. 2006/0. 206710. 21180. 21600. 2194 |0. 2222/0. 224410. 2262 0. 2276 


Ка |0. 320210. 316510. 312310, 307810. 303110. завио. 293510, 28880. 2841 








Жі 10.172310. 181210. 18011 0. 189 |0. 207910. 21680. 2257 0. 234610. 2435 





Ка 10. 6681 |0. 68080. 6917/0. 701319. 7096/0. 71680. 72300. 728410. 7330 


0.11 4 - 
Ка |0. 2135|0. 2202|0. 2258|0. 23040. 234310. 2374| 0.24 |0. 2421 


Ка |9. 32130, 318210, 81460. 31060. 3065 |0. 3021 |0. 2977|0. 29330, 2888 














Ка |0.181610. 190410. 1992| 0. 208 |o. 2168 0. 22560. 23440, 2432) 0. 252 





К: јо, 6577 0. 6701 0- 680910. 690410. 6987 | 0. 706 |o. 71230. 717810. 7226 

















бат Ж. jo. 225910. 2331 |0. 2392 0. 2442 0. 2485| 0. 252 |o. 2549 0. 25730, 2592 
K, 10.822010. 3194 0. 31630. 31280. 300110. 3051] 0. 301 |0. 296910. 2928 
K, 10. 1909190. 1996|о. 2083| 0. 217 |0. 2257 0. 2344 0. 24310, 2518|0. 2605 
К: |0. 6483|9. 660410. 6710/0. 6804 |0. 6887 0. 6260|0. 702410. 708010, 7129 
0.13 = ~ - = 





Кз |0. 237910. 2455| 0. 252 |0, 25750. 2621| 0. 266 |0. 2692|0. 271910. 2741 





Ка |0.3223|0. 32020. затор 314510. 311110. 307510. 303810. 299910. 2961 





Ка |0. 200210. 208810. 2174| 0. 226 |o, 2346|0. 2432 |0. 25180. 2604| 0. 269 


Р гај 


ЖК. |0. 639810. 6516|0. 662010. 671210. 679410, 686710. 693110. 6988] 





0. 7038 





0. 257610, 264510. 270310, 2753/0. 279010. 28301 0. 286 |0, 2884 

















©. 320810. 318410. 315710. 312710. 3095] 6. 306 |0. 302510. 2989 
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9.16 | 0.18 | 0.20 | 0.22 | 0.24 | 9.26 | 0.28 1 0.30 | 0.32 1 0.36 





0.244 | 0. 262 | 0.28 | 0. 298 | 0. 316 | 0. 334 | 0. 352 | 0.37 | 0. 388 | ©. 424 





0. 74790, 7535 0. 75716. 76910. 7597 |0. твого. 75770. 755410. 758410, 7445 





о. 22860. 230010. 230610. 230910. 230910. 230910. 2311 |. 231610. 232510. 2358 





0.2794|0, 270510. 26200. 2541|0. 2468 0. 240010. 233910. 228410, 223510. 2153 








о. 25240. 2702 0. 288 |0. 3058/0. 323610, 341419. 3592 | 0. 377 |0. 3948/0. 4304 





о. 74970. 7508|0. 750810. 749810. 747910. 745310, 7382 


10. 245 (0, 2467 0. 2476| 0. 248 |0. 2481 0. 248110. 248210. 2486(0. 249210. 2521 
» -. - -! 











о. 2844 |0. 2758|0. 26771 0.28 |0. 25280. 2461| 0.24 |0. 23440. 229310. 2210 


б. 26080. 2784| 0. 296 |o. 313610. 3312[0. 3488 |0. 3664| 0. 384 |0. 10169. 4368. 


а, 7267 0, 73330. 73780. 740810, 71230. 742710. 742110, 740610. 7384 














С. 2607 |0. 2629 0. 264 |: 264610. 2548 |0. 2648 0. 2648 0. 26500. 2656 0. 268 








с. 28860. 28050. 272610. 265210. 25810. 25150. 245410. 23980. 2348 |0. 2261 
с. 269210. 2866| 0. 304 |0. 321419. 3388|0. 3562/0. 3736| 0. 391 |9. 4084 |0. 4132 


一 T 


0. 222 728910, 732300. 734210. 735010. 7347 











733610, 731810. 7261 








0. 27840. 279819. 2806 |0. 280910. 2809 0. 280919. 28110. 281410. 2835 





0. 29220. 2845/0. 276910. 2697 0. 262910. 256410. 25030, 24480. 2396|0. 2309 





©. 277610. 2948] 0. 312 (0, 329210. 346410. 36360. 3808| 9. 398 (0, 4152 |0. 4496 





0, 708210. 715310. 720510. 724110. 7264 0. 727510. 7276|0. 726910. 725410, 7204 


о. 2904 |0. 2933 |0. 2951] 0. 296 10. 29640. 28660. 2966 0. 2965 |0. 296910. 2986 









































о, 29530, 2879 |0. 2807 |0. 2737 |0. 257000. 2607|0.2548|0. 2492|0.2441|0.2353 
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.07 | 0.08 | 0.09 | о. 10 | 9.11 | 0.12 | 0.13 | 0.14 | 0.15 
0.209510. 218010. 2263 0. 235910. 2435[0. 25200. 2605 0. 2690 
„| K, 0.83210. вазојо. 65370. 662810. 870910. 6781 0. 6845 0. 6902 
94151 к, |n. 28080, 26920. 27650, 28270. 28800. 29250, 298310. 2996 
К. 10.322110. 32080. 0. 3139|0. 3110 9. 307910. 3046 
0.2188|0, 22720. 5. 2524 0. 2608|0, 2692 0, 2776 
ів о. 62500. 6361 6, б. 66290. 6701 (с. 6765 0. 6822 
0. 2710. 28969. 9. 300310. 3051 |0. 309210. 3127 
о. згтајо. о. о. 31480. 312210. 3094 0. 3064 
0.258116. 296410. 0. 2613/0. 269610. 27790. 2862 
а 0. 6184 z|o. 0. 65550. 66260. 6689/0. 6746 
о. 2826/0, 2317 0. 0. 31230, 31730. 321710. 3254 
i 0. 32136. 32070. 9. 3156 0. 313210. 31060. 3078 
| о. азта 0. 24560, о. 27020. 2784 |0. 2866 0. 2948 
нт o. 61240. 6229|0. о. 6486|0. 655519. 66189. 6674 
0. 293210. 3035|0. с, 32390. 329210. 333840, зата 
0. 3208| 0. 320410. o. 3161 [0. 3139(0. 311610, 3080 
го. 2467 0. 2546 0. о. 2791 [0. 287210. 29530. 3034 
о. 19 0. 60690. 6170/0. ©. 6421 |0. 648910, 655110. 6607 
о. 3036]0. 3131 0. о. 355210. 3408 0. 340810, 3498 
о. 3202 0. 32060. 319210. 318010, 3164 о. 3100) 
о. 256010, 2610/0. 272010. 280000. 2880|0. 29600. 30400, 3120 
оо о. вот? 0. 611510. 62040. 6286|0. 6380/0. 6427 0. 64880. 6544 
0. 313810. 323510. 332110. 33970. 3463 ©. 3521 0. 35710. 3615 
0. 3196 0. 31960. 3190] 0. 3179|0. 31650. 3148 0. 31290. 3107 
о. 2746 0. 282410. 2902 |0. 28800. 3058 6. 3138 [0. 3214 0. 3292 
0.22 о. 595210, 6016 |0. 610100. 6178|ө. 624910. 631310. 637210, 6426 
о. 3338 0. 3438 |0. 352810. 360710. 3677 |0. 3739 0. 3793|0. 3841 
о. 318310. 31850. 318510. 317610. 316610. 3152. 0. 313610. 3118 
0. 232 [0. 3008|0. 308410. зтвојо. 3236|0. 3312 0. 3388 0. 3464 
ПРИ о. 5844 |0. 5830] 0. 600910. 608210. 615010. 6212 0. 626910. 6321 
0. 353310. 363610. 372810. 3810|0. 38830. 39480. 40060, 4057 
о. 3169 0. 317410. 317410, 31741. 3162|0. 31580, 31390. 3124 
о. 311810. 319210. 326610. 3340|0. 341410. 3488 0. 306210. 3636 
0,26 0. 57730. 5853 0. 592810. 5997 o. 606110. 61200. 6175 0. 6225 
0, 372319, 3828/0, 3923 0. 4007 |0. 408310. 4151 0. 421110, 4264 
0. 3155]о. з161 је. 31640. 316210. 3157|0. 314910. 313910, 3120 
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9.16 | 0.18 | 0.20 | 0.22 | 0.24 | 0.26 | 0.28 | 0.30 | 0.32 | о 
0. 2860 5, 3030| 0. 3200 [0. 3370|0. 554010, 3710|0. 2880 [0. 40500. 422010. 4560 
о. 6997 |0. тото | 9. 7125 |0. 7164 0. 71906. 7204 | о. 7208 |0. 7204 |0. 7191 |0. 7147 
о. 3045| 0. 3077 |0. 3098 |0. 311010. 3415] 0. 3117 |9. 3118 |0. 3118 | 0. 312010. 3133 
о. 297915. 290910, 28400. 277310. 2708 |0. 2546 |0. 2588 |0. 2533| 0. 2482 | 0. 2393 
6.2944 |0. 311219. 3280 |0. 3448 |0. 361610. 3784 |0, 3952 |0. 4120/0. 428810. 4624 
о. 6817 |0. 6992 | а. 70491 0. 7090 о. 714310. 7141 |0. 7131 |0. 7093 
о, з1вї |0. 3217 |0. 324110, 3255 9. 3265 |0. 3265 0. 3267 |0. 3278 
0. 3001 |0. 2935 | 0. 2869 |0. 2805 ©. 2624 |o. 2570 [0. 2520 | 0. 2430 
O 3024 |0. 3194 |0. 3360 [0. 3526 0. 9. 4024 (0. 4190 Го. 4356 | 0. 4688 
о. вваг | 0, 691810. 6976 | о. 702010, тоБо 0. 707010, 7079 |9. 7080 | 0. 707310, 7040 
о. 3312 | 0, 3352 0. 3379 | о. 3395 |0. 3404 |0. 3408] 0. 3409| о. 3409 |0. за10 0. 3419 
0. 30190. 2957 |0. 389519. 283310. 277210. 2713/0. 2657 |0. 2604 |0. 2554 [0. 2465 
Го. 31120. 3276|0. загојо. 3604 |9. 3768 |0. 393210. 4096|5 426010. 4424 |0. 4752 
0. 6771 | 0. 684710. 6907 |0. 6952 |0, 6985 | о. 7006 | 0. 7018 Ја. 702110. 7017 | 0. 6988 
0. 3440 | 0. 3484 |0. 3513 0. 3532 |0. 384210. о. 3549 | о. 3549 |0. 3550 |0. 

(0. 3035 |0. 2977 0. 2917 0. 2858 је. 2789 o. 0. 2687 | о. 2635 | 0. 2586 |0. 

а. 5156 [0. 3358| 0. 3520 [0. 56821 0. 3844 |0. о. а168|о. 4320 0. 449210. 4 
а. 6703 | 0. 6780 |0. 6841 | о. 688810. 6922 јо. о. 9. 

с. 3564 | 9. 3611 |0. 364410. 3665 | 0. 3677 |0 о. 9.3 
о. 3048 | 0. 2994 | 0. 29820. 2889 0. 2823 | 0. 2765 о. 0.2 
032809. 34400. 360] 0. 375010. 3920 0: 1080 о. 0. 

с. 6639 |о. 67169. 6778 |0. 6826 0. 6861 Јо. 6886 о. 

с. 3685 |9. 3736 | 0, 377110. 3794 0. 3808 |0, 3816 9.3 
о. 3060|0. 3008 | 0. 2954 [0. 2500 о. 2845 |0. 2792 в. 
је. 344810. 3604 9. 3760 | 0. 3916 (0, 4972 Јо. 4228 0. 43840. 4540 | 0. 4696 |9. 

о. 6520 |0. 6597 | о. 6660 | 0. 870910. 6747 | а. 6775 |0. 6793 |0. 6804 |0. 6807 | 0. 6794 
о. 3918 | 0. 3974 |o. 4015 | 0. 4043 | 0. 406010. 4071 | 0. 4076 |0. 4077 |0. 407810. 4080 
о. 3077 | 0. 3031 |o. 298310. 2933 | о. 2883 0. 2833 |0. 2783 |0. 2736 |0. 2690| 0. 2606 
Го. 36160. 3768 | 0. 3920 |0. 40720, 4224 ©. 4375 [0. 452810. 468010. 4832 (9. 5136 
о. 6412 | 0, 6489 о. 6551 |0. 6601 |0. 6641 |0. 6671 |o. 669210. 6705 |0. 6711 | 0. 6705 
о. 4140 |0. 4202 | 0. 42480. 4280 | 0. 4301 |0. 4314 |0. 4321 |0. 4324 |0. 4525 | 0. 4326 
о. 3089 |0. 304810. жо 2959 |0. 2913 |0. 286640. 2820 | 0. 2775 |0, 2731 0. 2649 
Го 3784 |0. 3932 |0. 408010. 4228 0. 4376 |0. 45240. 46720. 4820 |0. 4968 [0. 5264 
о. 6314 |0. 6389 | 0. 6451 |9. 650210. 6542 0. 657410. 6597 |9. 6612 |0. 6621 | 0. 6619 
о. 4362 |0. 42010, 4470 0. 40610. 4531 |0. 4547 |0. 455619. 456010. 4562 |0. 4562 
9. 3086 |0. 3861 |0. 3022 [0. 2980 |0. 2937 | 0. 2894 | 0. 2851 |, 2808 |0. 2766 | 0. 2687 


























































Б АЗ 0.07 | 0.08 | 0.00 | 0.10 | ол | 0.12 | 0.13 | ач | 0.15 
7 к, То. 330410. 3376 0. 344810. 35200, 359210. 3664 0. 373610. 38080. 
ozs 0. 5709 0. 5785/0. 5855] 0. 592010. 5981 0, возвјо. sosolo. 613810. 
в. о. 4017)0. 41130. 4199]6, 4217 0. 4346|0. 44090. 446410. 
о. 0. 314910. 315310, 3153|0. 3150|0.3144|9. 313610. 31260. 
| о, 349010. 356010. 383010. 3700|0. 39700. зв4610. 391010. завојо. 
0.30 о. 30. 5724 0. 5853110. 590910. 0. 601210. 605910. 
ГА 0. 4202 0. 4386|0, 4465 ©. 453710. 4860110. 465810. 
о. 0.3136 9.3143|0, 3142 |9. 3138|0. 3131 о. 
=] јо. о. 3744 ©. зввојо. 3948|0. 401610. 408110 о. 
з» 9. 0. 5789. 58489. 589410. 594210 9. 
о. о. 4570|0. 4650|0. 4722 |0. 4788 o. 
9.3 9.3133|0. 3133|6. 313010. 3126 о. 
6-3 9. 4060|9. 4126 ©, 4192 0. 4258 о. 
оз o. о. 57329. 52839, 5831 0. 5877 ajo. 
с. 0. 4750|9. 48300. 4904 |0. 4970 9. 
о. 0.31220, 312310. 312210. 3119 о. 
о. 0. 4ачојо. 430410. 43680. 4432 5. 
oaa o о. 5679|0. 572810. 5774 [0. 5817 9. 
о. 10360. 47410. о. 4927|9. 5008 |0. 508210. 5149 о. 
Чо. 9.3100 о. 311219. 311410. 3114[0. 2111 0. 
НА 9. 1296 9. 4420]0. 448210. 454410. 4606 Jo 
о. 38 9. 9.5531|0.5583|o.5631|9.5577|o.5z2o|o.5761 o. 
о. о. 4917/0. 501310, 510110. 51820. 525610. 5324 о. 
9. 0. 30880. 3096|0. 310110. 3104|0. 3105|0. 3103 o. 
шин о. 442010. 4489 0. 454010. 460010. 4660)0. 472010. 4780 о. 
2 0. 54930. 554110. 558710. 563010. 567310. 5710 o. 
0.40 о. о. 5091 . 52740. 5354 (0. 5428|0, 5495 o. 
0. 3067 |0. 3077 36910. 3094 0. зоэв|о. 3095 0. 
| о. 460610. 456410. 472210. 478010. 483810. 48960. 4954 б. 
oaz 9. 541010, 5458|o. 550310. 554610. 5587 |0, 562510. 5662 0. 
о. 516310. 5264|0. sasalo. 54440. 5524 0. 5597 0. 5664 о. 
о. 3056 0. 306710. 307510. 308 10. 3085|0. 30870. 3087 sfo. 
7 0. 479210. 484810, 490410. 496010. 5016 6. 5072 |0. 5726 9. 
ош о. 538010. 5425|0. 546810, 55080. 55460. 5583/0. 5618 о. 
0. 5336|0. 543500. 55270. 5613)0. 5691 [0. 376410. 5831 0. 
о. 3046|0. 3057 [0. 3065|0. 30710. 3075 о. 3077 |0. 3078 о. 
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0.16 0.28 0. 39 о. 32 9.36 
0. 3852 ©. 4816 0. 1960 0. 510510: 5392 
0. 6224 9. 6507 |0. 652410. 6535 [0. 6538 
0.4557 0. 4781 |0. 478710. 478910, 4790 
0.3100 0. 2876 |0. 2636 | 0. 2796 |0. 2721 
0. 4120 0. 0, 496010. 5100 | 0. 524010, 5520 
0.6142 9. 0. 0. 642310. 6441 |0. 645310. 6461 
0. 4755 0, 9. 0.4997|0.5005|0.5908|0. 5010 
9. 3101 D. 9. 9. 2898 |0. 2860 |0. 28220. 2750 
0, 4288. 0. 5. 9. 5194 |0. 524010. 53760. 5648 
0- 6066 о. °, 0.6343|0. 6363] 0. 6376 |0. 6387 
0. 4947 9. о. 0. 5206 | 0. 5215 | 0. 5220 |0. 5222 
6. 3101 о. о. 0.2915 |0. 2880 | 0. 2844 |0. 2776 
0. 4456 0 0. o. 5248 |0. 5380 0. 5512|0.2776 
©. 5995 |0. 6062 |0. 6119 |0. 6157 | 0. 6208 |0. 6241 | 0. 6268 | 0. 6288 |0. 6303 |0. 6316 
©. 51330. 5214 |0. 527810. 5327 | 0. 5364 |0, 5389 | 0. 5407 |0. 5418 0. 5427 
0. 30980, 3078 |0. 305310. 302510. 2995 | 0. 2963 2930 |0. 2897 0. 2798 
0. 4624 10, 4752 |0. 4880 0. 5008 |6. 5136 | 0. 5264 0. 5392 Јо. 5520 0. 5904 
0. 593010. 589410. 604810. 6096 ©, 6136 |0. 6170 619610. 6217 0. 6249 
9, 5314 |0. 5398 | 0. 5464 |0. 5516 | 0. 5554 |0, 5582 5601 |0. 5613 0. 5625 
9. 3095 |0. 3077 | 0. 3055 | 0. 302910. 3002 | 0. 297310. 2842 | 0. 2911 0. 2818 
9. 419210. 4916 |0. 504010. 5164 0, 5288 |0. 5412 [0. 5534 |0. 5660 0. боз? 
©. 586910. 5931 | 0. 5984 | 0. 6030 | 0, 0690. 6102 612910. 6150 0. 6184 
0. 5491 |9. 5576 |0. 564510. 5698 | 0. 5739 | 0. 5768 | 0. 5789 | 0. 5803 0. 5817 
9. 3090 | 0. 307510. 3055 | 0. 3032 | 0, 3007 | 0. 2980 295210, 2923 0.2835 
о. 496010. 508010. 5200 | 0. 532010. 5440 |0. 5860 |0. 568010. 5800 0. 6160 
0. 3813|0. 5872 |0. 5923 |0. 5968 | 0. 6006 | 0. 6038 0. 6065 | 0. 6086 4,6122 
0. 5663 | 0.5750 5820 |0. 5875 | 0. 5918 |0. 5949 | 0. 5972 | 0. 5987 ©. 6003 
9. 3085 | 0. 3071 | 0. 3954 [ 0. 3034 |0. 3011 |0. 2986 | 0. 296010, 2933 0. 2850 
9. 512810. 5244 Го. 836010. 5476 [0. 859210. 5708 |0. 582419. 5940 0. 6228 
©. 5760|0. 5816/0, 5866 | 0. 590910. 5946 | 0. 5978 | 0. 6004 | 0. 6025 9.6063 
0.5833|0. 5921 |0. 5992 | 0. 6048 |0. 6092 |0. 612510. 6149 |0. 6165 0. 6184 
0. 307910. 3067 |0. 3052 | 0. 3034 | 0. 3013|0. 2890 | 0. 2966 |0. 2941 0. 2863 
9. 5296 [0. 540810. 5520 | 0. 5632 [0. 5744 |0. 5856 0. 5968 | 0. 5080 0. 6416 
0-5711 0. 576410. 5812 | 0. 585380, 5889 0. 5920 | 0. 5946 | 0. 5967 9. 6005 
0. 5899 [ 0. 6087 | 0. 5159 |0. 6216 |0. 6261 | 0. 6296 | 0. 632110. 6338 |0. 635010. 6360 
9. 3072 | 0. 3063 | 0. 304910. 303310. 3014 |9. 2993 | 0. 2971 |0. 2947 | 0, 2928 [0. 2874 
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0,077 0, 08 70,091 


919280. 




















20. 5088 














к: зо. о. 81350 
9.46 
ка во. 5646 
к. 0. 3055 
ка п. 5268 
к. 154040. 
о. 21 
к. ‚58650. 
Ка 
рк 
K; 
п. 50 
к. 





к. |o seg 
Ко |0. 1546 
А 0.2282 
к. №. бога 














ШЕШ 








. 64350. 65060. 
, 302010, 303010. 
. 6010) 








. 5328 
. 6596 









p plp ерге 
> 









































10, ЗОЕТ| 0. 302110. 
- 622040. 62620. ‚6130 
‚ 530410. 532810 . 5476 
. 6756|0. 88820 . тоз6 
©. 300310, 300910. 301310. 2 . 3022 
о. 636010. 640010. блчејо 0. 6600 
8 к СЕ. 5258 |9. 525110. 53040. 5326,0. 0. 5356 
к, о. 6847 |0. 6915 0. 697910. 709940 . 0. 7196 
к, 9. 2895 0. 001 јо. 30050. 300819. 201310. 30130. 3014 
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0. 16 0.24 и. 30 | 0.32 | 9.38 
ЕТІ u. 5685 6. 62201 0. өз? 
0. 5547 0. 5885 СЕЛЕСИ 
0. 6162 10. 6250 0.6323 . 6427 п. 6507 |5, 65194 
ја. 2066 | 0. 3057 0. 3016 зо (9. 2903 | о. па). 
jo. 563210. 5736 |0. 5810 . 6048 го. 6360 а, 1164 |8. 507 
0. 982010. 666810. 5712 И бани. н. 2806 
6. 832210. 6110 | 0. 8183 0.667 1, п. 6095 
0.305910, 3052 | а. 3041 0. 297 б, 1892 
1. 58000. 6000 б. 650010, 86081 9, бох 
јо. 5825 (9. 5567 0. ва! а, 2 Са] 
5. 956819, 6840 0. 08310. 685 б. баби 
0. 3018 0. 3037 п. газа. і n, 2866 
[55968 | 0. 608410. 6160 0. 6647, 9. 6736 [0, 6078 
0, 351010. 538119, 5623 
0. 6723 |9. 6794 




































































0. за |0. 5616[0. 5645 

9. 6946 |0, 7005 | 0. 7052 
|9 310. 302610. 301710. 3008 1 
о. 6304 [0. 6392 | 0. 648010. 656810. 6856. б. 7008 је, 7184 
u 548910. 5508 | 0. 5543 | 0. 5575 |0. 560: с. 568310. 5708 
0. б942| а. 7025 | 0. 7095 го. 7200| 23 тзөн а. 7328 
о. 362910. 3026 | 0. 3021 2.3002 29470. 2914 
9. 647200. 6556 | 0. 6640 сте 7312 
0.543610, 547310, 5500 ГА лін ЕЭ 
0. 700210. 7174 |0. 7242 доғал lo. тати 
о 3022 |0. 3020 |9. 3015 u. ЕТІП 2918 
ос безо. 6720 | а. 6800 n. такої. тшо 
в. soslo. 54390. 5471 u. sjo. 5619 
ја, тоа 9. 7320 |0. 73871 а. 7594 в. 7614 
10. 301410, 3013 |0. 3009 | 9, 3093 | 0. n 2318 |ә, 2920 
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ev :ai 修正 系数 表 表 2.5-16 









































修正 a 
az 上 一 一 - 
жи о 0-01 0.02 0.93 °. 
0.05 ах 1 0.9906 | 0, 9814 | 0. 9723 | о. 
а) | 0.9025 | 9.8936 | 0. 8848 | 0. 8762 | 0. 
0.06 ах 1 9. 9007 | 0. 9818 | 0. 9726 | 9. 
а [0.8836 | 9.8749 | 0. 8663 | 0. 8579 | 0. 
0.07 ах 1 3. 9908 | 0. 9818 | 0.9729 | 0. 
а) | 0. 8649 | 0. 8563 | 0. 8479 | 0, 8397 | ©. 
0.08 аж 1 0. 9909 | 0.9820 | 0. 8732 | 0. 
as | 0.8454 | 9.8380 | 0.8298 | 0.8217 | 0. 
9. 99 дү 1 0.5910 | 0.9822 | 0.9735 | 0. 
a 0.8119 | 9.8040 | 9. 
ою ay 0.9824 | 0.9738 | 0. о. 
ву 0. 7941 | 0.7864 | 0. 9. 
0.11 ах о. 9825 | 0. 9741 | 0. о. 
ш 9.7786 | ©. 7690 | 0. 5. 
0. 12 ам 0.9827 | 0.9744 | 0. 9 9. 
ат 0.7592 | 0. 7518 | 0. 7446 | 0.7375 | 0. 7306 
0.13 ах о. 9829 | 0. 9747 | о. 9665 | 0.9586 | 0. 9608 
аз 0. 7421 | 0. 7349 | 0.7278 | 0.7209 | 0.7141 
0.14 ах 1 0 0. 9831 | 0. 9750 | 0. 9669 | 0. 9590 | 0. 3513 
ат 0. 7396 | 0. 9.7251 | 9.7181 | 0.7112 | 0. 7044 | 0. 6977 
0. 15 ay 1 о. о. 9833 | 9.9752 | 0. 9673 | 0. 9595 | 0. 9519 
ар | 0.7225 | 0. о. 7083 | є. 7015 | 0. 6947 | 0. 9881 | ©. 6816 
0. 16 ах 1 о. о, 9835 | 0. 9755 | 0. 9677 | 0. 
ау | 0.7056 | o. о. 6918 | о. 6859 | 0.6785 | 0. 
9.17 ay 1 9. 0. 9837 | 9.9758 | 0. 9681 | 0. 
ај | о. 6888 | o. 9,6754 | 0. 6688 | 0. 6623 | 0. 
0.18 ах 1 0 о. 9839 | 0.9761 | 0. 9. 
as | 0.6724 | о. 9.6592 | 0. 6528 | о. о. 
0.19 ау з 9. 0. 9841 | 0.9764 | 0. 2 
а; |0.6561 | 9.6446 | 0. 6432 | 0,5370 | 0.6309 1 ©. 
0.20 ах 1 о, 9921 | 0. 9843 | 0. 9767 | 0. о. 
a | 0.6400 яо. 6337 | 0. 6275 | 0. 6214 | с. 0. 
0.21 ах 1 о. 9922 | о. 9845 | 0. 9720 | © о. 
as о. 6241 | 9.6179 | 0.6119 | 0.6059 | 0. о. 
0.22 av 1 0. 3923 | 0. 9847 | 0.9723 | 0. в. 
а | 0.6084 | о. 6024 | о. 5965 | 0.5907 | о. 9. 
9.23 чу 1 9. 9921 | 0.9849 | 0.9776 | 0. °. 
а |0. 5929 | о. 5870 | 0.5813 | 0.5756 | 0. 9, 
0.24 ах 1 9. 9925 | 0.9851 | 0. 9779 | о. о. 
ар | о. 5776 | о. 5719 | 6. 5663 | 0, 5608 | ©. 0. 
0.25 ах 1 0, 9926 | 0. 9853 | 0. 9782 | о, о. 
а) (| 9. 5625 | 0.5569 | 0. 5515 | 0. 5461 | 9. о. 
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а 
9.08 9.09 оло 0. 12 

©. 9296 | 0. 9216 | 2. 9136 0. 8982 
9. 8356 | 0. 8280 | 0. 8205 0. 8058 
0. 9304 | 0. 9224 | 0. 9145 0. 8993 
9. 8181 | о. 8106 | о. 8033 ©. 7889 
9.9311 | 0.9232 | 0.9155 9. 9004 
9.8008 | 0. 7935 | 0.7863 0.7722 
9. 9319 | 0. 9240 | 0. 9164 0. 9014 
9. 7837 | 0. 7765 | 0. 7695 9,7557 
0.9326 | 0.9249 | 0.9173 0.9025 
0. 7668 | 0. 7597 | 0. 7528 0. 7394 
0. 8333 | 0.9257 | 0. 9182 0. 9036 
0. 7500 | 0. таза | о. 7364 0. 7232 
0. 9341 | 0. 9265 | 0. 9191 0. 9046 
0.7334 | 0. 7267 | 0.7201 0. 7072 
6. 9348 | 0. 9273 | 0. 9200 0. 9057 
0.7170 | 0. 7105 | 0. 7040 9,6914 
9.9356 | 0.9282 | 0. 9209 9.9068 
9.7008 | 0. 6944 | 0. 6881 0. 6758 
9.9363 | 0. 9290 | 0.9218 0. 9079 
0.6848 | ©. 6785 | 0, 6724 9. 6604 
9.9370 | 0. 9298 | 0.9227 0. 9089 
9. 6690 | 0. 6628 | 0. 6568 9. 6451 
9. 9378 | 0. 9360 | 0. 9236 0. 9100 
0.6533 | 0. 6473 | 0. 6415 0. 6300 
9. 9385 | 0. 9315 | 0. 9245 0. 9111 
0- 6379 | 0.5320 | 0. 6263 0. 6151 
0. 9393 | 0. 9323 | 0. 9255 0. 912] 
0. 6226 | 0. 6169 | 0.6113 0. 6003 
0, 9400 | 0. 9331 | 0. 9264 9. 9132 
9. 6075 | 0. 6019 | 0. 5965 0. 5858 
0. 9407 | 0. 9339 | 0, 9273 9.9143 
0.5926 | 0.5872 | 0.5818 ©. 5714 
9. 9415 | 0. 9348 | 0. 9282 9.9154 
9.5779 | 9.5726 | 0. 5674. 9. 5572 
9. 9422 | 0. 9356 | 0. 9291 0.9164 
0. 5633 | 0. 5582 9.5432 
0.9430 | 0. 9364 0.9175 
0. 5490 | 0. 5439 0. 5294 
0. 9437 | 0. 9372 0. 9186 
0. 5348 | 0.5299 9.5157 
9.9444 | 0.9381 0. 9196 
9. 5208 | 0. 5161 0. 5022 























































































ті. “ 
“ам. лв алә 
005 Г иу - 869% 0.5183 
in 0.7780 | Мо 7581 
©. 06 | ав 0.8703 0.8489 
ој бі? іа, 
бај ш о 
чу | n. 
оон чу “ 
| а | позата 
ома uy ; 
ода | a . i 
ај | D. 9. өлгі 
вы | о. 0.8617 п, 8719 
Р 2 | ваза | өсвөл 
о. 12 | a бант 1 028888 | сова» 
a 2.5618 0.0565 | оци 
0.13 | а 8786 | 0. G 8511 
а 6469 | п. 4. 6361 
О. ТЕ шү + 8750 0. BONN ©. 5527 
ај Q, 6268 15 
0.15 шу 13 
а i в. бет! 
0.16 | ш „воа ээ 
ч 0.6126 D paze 
0.17 | ш 0.4817 | 
чі 9, 2890 
0.18 шу о. 8830 n. 
Р ај 0.517 „ош, 5598 
6.19 | ах і 0. 8943 } п. 8761 
«з | 0.5705 0. 5560 
0.20 ак 0. 8957 8. 
а | 9.5565 | v 
0.21 | ач 0.8970 | | 
as 0.5427 
0.22 а“ 
ба | 
ах | 
аз 9. 
ау 0. 8898 1 
ал 0. 4957 
ах 0.9022 | 6.8967 | osso | 0.8856 
w | о.дзза | o ior | 0.4849 | 0.4808 | 9.4767 
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ЕД 
о. 21 0.22 | сэз 
оонзо1 
с таза | 
То о. вата 
0. 2302 у 
р 0.8388 
9.1138 0. төз? 
о. 8:03 с. 8280 | 
0.6905 | а, 0881 
0. 8121 | и $298 
б. ПЫЕ 0. 6733 
D. 8438 0.8377 0. 5317 
О. 6694 0. 6639 с», 6585 
0.8125 | 0.8395 | 0. 8330 | 
ст W BGA гаи 0.6493 КЕБЕП 
б. |? чу 9.8533 : 2. 8473 міз U. KANI 
ра | 96433 | 6.612) | 0.6348 | 0.6206 
б.з] аз п. нбби GRLO | 028431 о. 8373 
| 0.6306 n. 6204 п. 013: | п. 0053 
ала | овону 6.8419 | 028302 п. ково 
, чі 0.016) | а. 6062 ров. за 
UJS | за 0. 8553 1 n 5300 
шин | лаа 
0.18 “х D. 8600) © ЗГТ 1! п. 8120 
| м) | о. 2880 б. 2812 
цан ах 0.5617 | 1 312 85:30 
| a | оти а 
u IR му 0. 8633. A, ква 
а | 5379 
іа А | ©. BBAD 
ЯГ 31 с. 
2.20 | ау 8101 п 
el | 5203 ро 
мар! ал : о. 8523 ә. 
ЕН ! бита о, тава 
92821 ын 0,8816 , 0.8593 | osan | сві | пваа 
“р 0. 5038 0.4987 1! 0. 4946 0. 1990 п. 4867 
п. 73 ПО 0.8651 0. BEIL 0. 8560 | зовано 
чу 0. 4900 0. 4860 о, 1820 ЕЕ 
ај ш $. вел ©8510 | u, R480 
а 4771 а. 1698 | с. 1621 
эх За 0.8750 + 8638 0.8618 п. 8098 п. напа 
ма с. 1658. . 1642 | олен | n. | понов 
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т098 70 | 018870 | 1188:0 | zego | 882870 | 2518'0 | 1904%0 386170 | 508: '0 | 228479 | 972470 | 5 

8801 02801 р 584071, 2890 1 | 29501 | EOT | 95071 | 342071 | OBTA T | 680071 | 000071 ag по 

10880 | кога 0 | 019870 | (16870 | 4088:0 | 886870 | 152870 | 991870 | 2808 "0 | 1008 '0 | 126470 ig 

6060 1, 9880711 210 1 ; 029071 | 8990 "1189601 12077 | 61201 | 281071060071 | 000071 ag 1170 

200870: 106870 | 808870 | 07/80 119870 | 926870 | 181870 į ISEO | 590870 | 281870 ТІГІ) | 4 

000171 10680711 680711 249071 | 118071 равно] р 548011 | 8 2071 | 18101 | 16001 кі ag 010 

1026:0 | 001670 1006 "0 | 808870 | 01880 | 11:8:0 | 9298 '0 | 155879 | 007870 1 8988:0 | 1828 '0 ү 

пої 0060 "1 | 1640 71 | 89071 | 18501 | 6220 Г 16/6071 | 182011 | ввте 2600 7 | 000071 4 000 

905670 | TOEG 70 | 002670 | 1016701 400670 | 6068 "0 | /18870 | 901870 | 25980 | 6758 '0 | 799870 19 

22017111 016011 | 008071 . 26901 | 485071 | РРО Т | 488011 4 988071 | 881071 | 260071 | 0000 1 ч 80% 

019670 | 104870 TOPAO | 006670! 102601 POLS O | 800670 | 916870 | 928870 | 922870 | 679870 Ig 

160171 | 026071 | 6080 1, 0020 1 | 2660 "1 | 6870 1 | 888071 | 882071 | 061071 | 560071 | 000011 ag 4079 

8186 `0 | 0118:0 | 705870 | 108670 | 00180 | 1086:0 | 702670 | 6016 | 9106 о | 2268 го | 988870 tg 

910171 | 08601 21801 80401 | 009071 | 56680: |26801 162071 14610711 5600 1 | 000071 ag 8070 

820071 | 8166 0 | 0186:0 | #046 0 | 10960 ! 008670 | 1096 0 | 908670 1600670 | 911670 | 620670 9 

9601 02601 | 928071 | 914071 | 909071 | 006011 | 9660 | "его T | 961071 | 960071 000011 好 8070 

9179 600 800 400 1 900 4070 ю% ю 200 1079 9 У Ч 
ч ` та 

аж жита YY 
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пило EEO ‘O | 1569 7 | 2889 то | 608970 | 2629 "0 | 29990 | 860070 | Теќо '0 | 6999:0 | 0079 0 Ч 

688071 | 164071 98901 | 2090 "1 | 118071 1 12801 | 88801 | 2920 1 | 091011 18001 | 0000 Т àg 0870 
062179 | 921 | 470 9504 "0 | 096970 | 906970 | 7689 "0 | 79/90 | 969970 | 229970 | 1999 0 9 

0060 °Г | 10801: 102071 | 91901 | 275071928011 вево | 1920 71 | 591077 | 28001 | 000071 ч 610 
| 13170 | 6854 0 60 | OEGE O | 89140 | 840270 | 7002 0 | 266970 | 198970 | 061970 | 2/9 ШТ 

118071:1:118071 рео 119071 | 888011 ZEPO I | 20 1 | 29201 | 49101 | 680011 | 0000 "1 ag 8170 
189170: | 044279 ! RBPL O | 808470 | 688270 | 28240 | 941270 | 801270 | 080270 [6559 “0 | 68890; Ч 

210071 | 19891, 22001 5 629071 | OESOL | 6801 | 99601 | 168071 | 69101 | 380071 | 00001 БА до 
08170 ки | 049170 | 289270 | 9092 0 | 1292701 0961701 риба '0 | 0022 '0 | 48140 | 9984 "0 Ч 

866071 | 16801 08021 26901 | 885071 ана | 0600:1 0920 1 11101 | 880011 | 000071 Ag 910 
800879 | 076: "0 Тєв 0 (69440 | 98910 | 909220 | 92810 | 899200 | 215220 | 80240 | с 20 íg 

FPEN I | 188071: 6820 L: 0190 1 | Ера те | ом. | Рокот | 29201 | 21071 | 9800 1 | 000071 ag 5170 
818870 | 221870, 660870 | 88010 (898120 | 58:10 j POLLO | 009270 | до | 148270 | 96470 Ч 

9960 1 | 1580 1 | 8520 l 179071 | 6990 I | TADO I | ISEO L | 992071: 941077 | 28001 9000 Ty м то 
Пиз - ай 9 122870 | 6518 9 | 250870 | (9840 | 788470 | 5082 70 | 62440 | 899270 | 696270 Ig 

96071. | 9980 71. 164071 | 560071 | 66601 | 881071 | 29601 | 6920 1 | 841071: | 88001 | 000071 Ху 2179 

0:70 6070. 8079 1070 | 3079 і 5040 того 8070 2070 109 0 1 
ч % 
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ТЕТІГІН, ЕТЕ m 
925071 | тезі | одно 812071 | шота , 40011 
pous фо | 161070 | 86170 Го со ако # Б 
ЕЕ дабова j tevo 1 0000" | 48 
о ее | rossu мыо | srogo | 88860 | ако | Е 
| 19501 241011 з 8810 | ері | 62201 11901 | 000071 | 9270 
ШЕ 8109-0/1888:0 | 10810) нео 166011 1015 1 ио! о?) 
БЕН ато | лол | овво и ` ereot | 8680 1 2510 јодот | 00001 | sg 529 _ 
дедо водо то Гага ШШЕ 168610 (408000 бер 
голом інді ганот өмі Гана шеті 18001 2 “о 
81590 Бонево 284970 | 208910 | 10870 92190 вето | 
пиши Голо 080211 101071 око | 18001 8 201 5:00 Т чо! 229 
989970 Нч | 288870 Гала Гаро о 1189: 2/1970 опорно то T 7 
819 182071 | явтал) грло | (200115 01 810011, ag 2270 
ШЕ 38:90 11119709 | 88990 | бзсусо | 10090 (16190 aseo o| rues o| И оз 
зивот | 192071 | ганот | ово е | 060: 19107 ус | I910 | 080071 оюл] М 1270 
оо ШЕ о | юэ ро со || мој о PES И 
ч 14 
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аа 








уйн, 
































со во 











| 10971 





И 
2800 1 | 900971 





S'u 
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1070 
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ку збори! 




















ж-- БАЛЕ РА ЖИВ КИ 
ЗОН (ста); 
Y 一 一 毛 截 面 重心 至 下 边缘 的 距 
离 ( 图 2-5 11) 《cm); 
J — ЭБЭ ИН ЕЖ сто, 
СТЕ SE J SR TEL і ВС 
心 至 下 边缘 的 距离 Yu 及 换算 面积 惯性 
RE J。 BERARO H Ya A J, R Уа 
Јо 
使 用 方法 : 
5058 а, № а, ЧН, 
A, ha 
я дз => 
АЕ 2-5-16 中 由 а Ж a, 求 出 ау 及 ar WARI: 
Уп=ах“л 
оу Аа 
式 中 4 一 - ЖИМ 
(ст?) 
A —— ТИГ HI РН (ст?) з 
有 一 一 金 部 预 应 力 钢筋 平均 恒心 
至 下 边缘 的 距离 (cm); 
让 一 一 净 截 面 重心 至 下 边缘 的 距 
离 ( 图 2-5-12) Сета); 
J FAR BL PPE SE (ст), 
《 八 ) 计 算 示例 
已 知 : 工 字 型 截面 如 图 2-5-13 Ж. 
预 留 孔 面积 39. 3cm: , 预 应 力 钢 筋 换 算 面 
积 61. 6cm’ , 按 截面 几何 特征 值 计 算 表 2-5-15 至 2-5-17 的 方法 求 
УУ Yn, Yoa B Ут, Јо 














2-5-П 








Р 2-5-12 
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ж. 
1,113 ТЕ У: № Ут. 






































b/b --0 2857, | ЮУ/й--0, 1403 ТЕ я 
ER 2-5-15 Жаң. = + 
К.=0. 612; 
天 :一 0. 45 8 8 
Үүе-Күл--0, 612 Х 85.5 
=52. 3cm | = 4 
ЖЭ | еј 
нэн 45X 88988. 5° 
1-829000сто! 625212 各 位 ?mm 
2. 计算 不 对 称 工 字形 截面 的 了 及 
angeo а 680 


EK 2-5-16 ЖИ: 
ay=0. 868; аҙ-0.621 
Y=ayY; =0. 868X52. 3=45. dem 
J = а даја 
=822000 +0. 621 X52. 3*Х 14х15 
+ хаах 19" 














--8220004-357000- 3940 
一 1183000cm' 
З. ЕСН УМО, 
А. 39.3 ЦИ 
8 A 1355 70. 0288: ра то 132 


ЖЖ 2-5-17 ЊН, 
By=1.026; p=0.775 
829 


Ул= АУ = 1. 026 45. 4-- 46. fem 
J, SJ — Pta Y = 1183000—0, 77539, 8 45. 1 
=1183000— 62800 = 1120000ст' 
1. 计算 换算 截面 的 Yo 及 2 








А, 61.6 
=- = = Q. ú 5 

а А, 1326 0. 0465 

ha 
_ _ =0. 129 
а 9. 129 
EK 2-5-16 求 出 : 

а =0. 961; а=0. 725 


ЖатауҰ, = 0. 961 46. 6--44. 8em 





ВЕЛЕ 

= 1120000 1 0.725 X 61.6 х 46. 6“ 
= 1120000 -- 97000 

= 1217000ст' 


#22 ЛЖ + 3É bu 8 PE yl 3 








一 . 正 截 面 强 度 计算 
СО ОЛЕНИ ЛЕА C 
Т. 矩形 截面 
Ка tR A, УКВ А Ре Л", 


мем, нөх ов қ). А, ИА: 





H А o аг 
说 明 ， 
RP „йй Я, А СЕАТ 
830 


АА, 
2. T ЁШ 
са УРА ВЕК T 形 截面 的 判别 条 件 复 核 时 : 
РА t RASTRO h HR A ША, 
и : 
ма 2 R. СЫ, 


ра, А, hamad] 


ће . 
ОКА света 





说 明 : 

ащ {т КЖЕ АЖЕ ЗЕТБЖАШО-ес а ОНҒА Эр М, 
ИРЕН ЖЖ ЕЮ. СКО ІЛЕ Ж ва ИДО, 

b. 4 RIF E LR ЖЇН. ЖЕН dr E МОН 1110 ЕТ 
вени.) 

C2) 第 二 种 类 型 T 形 截 商 4z 盖 如 ?强度 计算 公式 

E ЖП: Моно. Ras КАК АГ, Бо Лу A.D D А А 
а ай тула а“ 

ка ММ, 

ЮЖ а 

а) Oy =o m. 

式 中 0 一 一 4', 中 的 有 效 预 拉 应 力 ， 

ЕД АУ 的 张 拉 控 制 应力 ， 


2 一 -4 的 全 部 预 应 力 损 失 ， 


p Мубур, Мура 


b) а 








1, 1, 
心 水 平 处 混凝土 的 有 效 预 压 应 力 ; 
А, АИ МА 
М, А, НЭР ИЛ М, = да „Ета, ЖАН 
的 有 效 预 拉 应 力 ; 
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1. ВЯ, 
ғ" ЕЙ ЖШН ОВЕ А, 重心 的 距 岗 ; 
eo 一 一 换算 截面 重心 轴 到 А’, 重心 的 距离 。 


ra 
c} пу 








Е, 
式 中 п, А’ 与 混 凝 圭 的 弹性 模 量 之 比 ， 
ЕА южния; 





E,— ВИНЫ, 
4) a К лута усти за 
2) h =h—a 


3) 受 压 区 高 度 х 
„САВА — R ODAL R А АТ, 





ко 
4) 按 以 下 三 种 x 值 的 情况 分 别 校 核 是 否 满 足 条 件 Му Мо 
а) вое 


1 х ; 2081 
м. Ева во В.В, Бл Ch. 2) 








HERA а)ба А вола! У] 
b) же а! 
为 正 值 ( 压 应 力 ) 时 : 

M,= АВ, A (hay па УВА аа, а 1 
oy 为 负 值 ( 拉 应 力 ) 时 : 
M, = [RAY ауа АВ А ће a а? 

се ЦА" (а „—а',31 

以 上 两 种 情况 求 得 的 正 截 面 强度 比 不 考虑 非 预谋 力 爱 压 钢筋 


А 还 小 时 , 则 应 按 不 考虑 非 预 应 力 受 压 钢 筋 计算 。 
832 








со» було 此 时 截面 破坏 从 受 压 区 开始 ( 属 脆性 破坏 ,应 子 避 
жо 





h, 
м„= HERDE yho ha Eha ro, 5) 





ха Q Ва РАСА. 
十 areas 一 ay 
(二 ) 正 截面 强度 计算 图 
1. 适用 范 国 及 使 用 方法 
1 适用 范围 
КОНЕ НЕ ERT T 形 及 工 字形 截面 梁 等 ， 
вера хас. 的 条 件 。 
《2) 计 算 图 亦 适 四 于 受 压 区 配置 有 预 应力 和 非 预 应力 钢 盘 的 
ж. 
《3) 梁 的 尺寸 .所 用 的 钢筋 种 类 及 混凝土 标号 见 表 2-5-18.38 
中 未 列 出 的 尺寸 及 钢筋 种 类 亦 可 用 换算 方法 求 算 , 详 见 使 用 说 明 。 
2) 使 用 方法 
(1) 按 结构 类 型 ,截面 尺寸 及 所 用 材料 用 表 2-5-18, 查 使 用 的 
计算 图 号 。 
《2) 梁 的 计算 图 ,其 纵横 坐标 分 别 为 及 种, 其 中 实 线 为 As 


虚线 为 受 压 区 高 度 +z。 可 由 М.А, RH A, 8 х. 

(3) 梁 的 计算 图 中 有 两 条 实 曲 线 , 分 别 标 明 = 一 0. 558, 及 == 
0. 40ho, 此 为 受 压 区 高 度 的 上 限 值 。 其 中 ,系数 o. 55 和 o. 40:45 2, 
值 相对 应 ( 见 表 2-5-2). 

几 梁 的 计算 图 中 末 绘 制 上 述 曲 线 者 ,表明 计算 图 中 之 x 尚未 
达到 上 限 值 。 

(424 k=r =r, =l. 25 


сити Би МІВ; 
MSRM, RER А воста!) нада а!) 
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ЖОЛАН СЭ АКО З ЈЕ ТИЈ ЕНЕ) PF: aE ТИ ЛУ J SW Bh a.f СЕП 
А = 0 0). 
мем, 
свул, ХУВЕР ИЗ А ЛР 55 НО ШОН, ЕЗЕРА ту НЕ НУ 
АВА, Мо 


A —= SR gA те ША) 





ЖАНЫНА 188 ) ЗЕ ЖЕТЕР РИ ЛУ Л, ЗЕ АРУ ЧА ДБ ЌЕ ЗЕ НО 
FEMRA АБ НУ СВЕ А',=0.А',—=0,А„=02 


стори сеа НЕ ЈН мм, ВАВА A> 





同时 下 用 М = ВАС а э 4,, 选 用 较 小 者 。 

a' 汐 受 玉 钢 盘 合 力 点 至 受 压 边缘 的 距离 。 当 受 压 区 预 应 力 钢 
第 中 的 设计 应 为 为 拉 应 力 时 ,计算 受 压 钢筋 合力 点 时 不 考 虚 预 应 
=. 

(3) 染 的 计算 图 按 冷 拉 IV 级 钢筋 ( 双 控 ) 编 制 。 

车 使 用 其 他 钢筋 时 


1 750 Ау 
Антони R, Кара, ЖЕНЕ 
(9) 当 实际 汇 宽 度 ЫТЫ ВЕ ООЖЕН ОВИ = 


ЧЭ, зер М. ИИЙ аа Мм, 然后 在 图 上 用 (6)， 











GD 求 出 (A,)。 实 际 需 要 的 钢筋 面积 为 : 
АКА, 
rek 
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2. ИЫНЕЖСЯ 2-5-18) 
З.И САД 2 5 14-- 2-5-29) 
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—— ст 1 7 
өн винт | А А 
РИ ма, - 一 一 - = - Е Еа 
2 ет) 21 ши 
16—40 . 
2-5-15 15 25-69 
2-4 — | -了 
25-18 20 30-80 
25 | 40-108 | fr IV ЛЭН зо 
-— - |. әр "7 
: # R= 17. зма 
2-5-18, зо 60--165 | R, =730MPa 
35 65—22 
! зо 65—225 
зно Í 
50 50—200 
- ЕЗ ~ - 
25-22 10 16-40 
2-5-23 15 25—60 5, 
2 5-24 20 39-80 7 Й | 
25 40--100 | 2944 ТУ ЗЕ а 
- - -- ово А 
2-5-26 зо 60--165 R, == 750МРа а 
35 65—224 
2-5-28 20040 85—225 
2-5-29 зо 50—200 
| 
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混凝土 标号 30' 
钢筋 种 类 ” 准 拉 IV 级 
R, =750МРа СЕЕ) 
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图 2-5-18 УНИ ЕНЕ ЕНІНЕН 
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№ 2-5-19 БІМУНЕН + HE L ВА ві 95: EE ЗҮГ 


841 





















































| 
H 
ЕН 














































































































































































































































































































ваниззи РЕНЕ 2 
ЕНЕ кун гу 
R, = 750МРа (МВ) 1400 


































































































































































































































































































































































































































































































00 




















































































































































































































вв і % 105 TT НЕНЕН ИНН В tem 
图 2-5-20 НЕ вся лен A 
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图 2-5-21 МЕУНЕН НЕШІК ВЕР ЮНА 
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16 18 20 22 24 26 28 РЕНН 38 ha (em) 
A 2-5-22 预 应 力 混凝土 梁 正 截面 强度 计算 
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图 2-5-23 ЗУТ ЗЗР Г ЛЕНЬ МЕРА 
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图 2-5-24 预 应 为 混凝土 梁 正 截面 强度 计算 图 
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В 2-5-25 ЗМИЈЕ 
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图 2-5-26 





100 ili 12 13 


预 应 力 混凝土 染 正 截面 强度 计算 图 
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В 2-5-27 


ЕЕ 
140 150 160 1 30 


ВАС ита РЕЈ 
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200 210 2208o(cm) 
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R, = 750MPal 双 控 ) H 52 
800 
5 Ч вод 
HHE 
Пеню 
H H 11200 
6. 
000. 
ЇН 
ЕЗ РЕКУ 
Р | НЕНЕН Ао 
на H ЊЕ || 200 
+ Ї 
1 1 Ши Шин lo 
65 75 № № 108 115 125 135 М5 109 183 175 185 195 205 315 225 ист» 















































图 2-5-28 HF RE SE 3 IE RR Hi Bú ЕРА 
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《三 )it 算 示例 


已 知 某 工 字 形 梁 ,截面 如 图 2-5-30 所 示 ,30 RZE 





Е „ЗЕ Е 


区 





预 应 力 钢筋 设计 应 力 一 一 33MPa, 受 拉 区 预 应 力 钢筋 用 冷 拉 
ТУ ЫН ОАР ЕЛЕР Е Л: Ж M= 1500kN + па, Ж. 


受 拉 区 纵向 预 应 力 钢筋 截面 面积 4, 


Ж.м-1. 56 X 1500— 1. 25X ( — 33 X 107) X 6, 79 Х 107' X 
а27—8)х107%—1. 25 X 340X 10° Х 2. 26 X 107' Xx (127 —3) X 


10-2=2254kN + m 
243280. 


























用 图 2-5-21 02-50 к= = 70 70.714 
см) => - М--0. 714X 2254 =1609ЕМ + т 
查 图 得 ， 
A,=17. 75спа? ЕТ 
实际 应 配置 的 钢筋 为 и Ч 
2103, Іш 1 
А 4.25? 
211 17.75_ А 
- оста ве = 19. 89cm 
ж== 12. 08cm :>2а' 一 6cm 
ТА! == 16ет 
二 、 斜 截面 强度 计算 





“一 ) 斜 截面 抗 前 强度 计算 : 
1. 斜 截面 抗 前 强度 计算 图 式 及 代 
号 说 明 
计算 图 式 如 图 2-5-31 所 未 。 
图 中 符号 意义 如 下 : 
构件 工作 条 件 系 数 , 受 剪 时 取 n= 0. 95; 
混凝土 强度 安全 系数 , 取 7. 一 1. 25, 
,一 一 钢筋 安全 系数 , 取 坟 .一 1. 25; 
852 

















ть 





Fe 


2-5-30 《〈 单 位 :mmy》 











р= 100и, н 


图 2-5-31 HRA Е ЕН 
р Ни ЕАК га ЕАД ҖЕ, 


ААА, 
bho 


= 当 род БЊ ОМ р-3. 5; 


A 一 一 与 斜 截面 相交 的 纵向 受 拉 钢筋 的 截面 面积 (cm?》; 
2 一 通过 斜 截面 受 压 区 顶端 截面 上 的 最 小 腹 板 厚度 


Сета? з 


nh ЖЗ ЁН ЕНКИЯЕШ ЕРРНЭГЕЕ, gE 

纵向 主 筋 的 合力 作用 点 至 受 压 区 边缘 的 距离 (cma)， 
R 一 混凝土 标号 (MPa》; 

"<-> НИ КОЕМ E Ц m<1. 7 

НЯ, m=1. 7; 24 тб» 8 ИЧ, т = 33 

Q— 3 3F2F8R10T8 ЛЕВИ W IH ВЕН РА РЕ ОС 


As 


мц жатан, 
вва, a= 


ра 


5х 














па л 














РА НЭЭВ ЯВ ІНІ ЕЗ Cem); 
853 


Ау-- 同一 个 截面 上 п ЛЕ ДУ ДӘ. ЖЕНЕВА Сето“; 

Ко 一 ЖЕ ЈЕ (МРа); 

Аһ--- ЗЕ ВВ Т ВО Ж НЕ БХ БУ Л P Ди FM Яй 85 ЖЕ Isi SH 
(ст); 

Крос ДЕЈ) SS ҢА НЕ НО ИНЕ MPa); 

а--ЖІЖНЕ ТИ ЯН 35 #0 БНО ЛУ Ју 95 849 Др Бу 4 bA НИЕ 

GESE 

:一 НЕ ерове HE СКМ); 








О 一- 按 4 公 桥 规 》(JTJo23 一 85) 第 4.1.2 条 规定 计算 的 
通过 斜 截面 受 压 区 项 端正 截面 上 的 最 大 计算 和 剪 力 
САМУ; 
Qu —— ДИВИ РОК БЕ В ЖЕЕ] б ВУ ЗА НЕ ОМ 
Q. —— РА ВАНЯ И ni БЫЛ ӨНЕ НЕ СЕМ); 
С 一 斜 截面 水 平 投影 长 度 :C 一 0. бтћо 
2. 斜 截面 抗 剪 强度 计算 公式 
Отон НО, 
ке, Од: довео “R 





Bhot 0. 1224 Rabha 
©„=0.068К,„5 А„©®па 

ПИ ИУ АЯ хв ЭГЕ RARER ЕЕ Жер 
ЖЕ ЖЕҢ НН БЭР ñu Ya 27488 ЭЕ ЕЧ 5 SAB SE F НИХ 
前 强度 计算 同 。( 见 表 2-4-12、2-4-13)。 

23 当 采用 竖 向 巴 应 力 钢 盘 时 ,只 需 将 有 关公 式 中 非 预 应 力 义 
筋 的 设计 强度 Rs 换 成 竖 向 预 应 力 钢 盘 设计 强度 А, Вр] 

3) 笑 截面 抗 前 强度 计算 公式 仅 适 用 于 等 高 度 的 科 支 染 。 

CORRE Pe НРУ 

1. 斜 截 面 抗 弯 强 度 不 必 验 算 的 条 件 

当 弯 起 钢筋 的 弯 起 点 等 符合 构造 要 求 时 ,可 不 必 验 算 斜 截面 
的 抗 弯 强度 。 

854 


2. ЯНВ DCE НЕН РЕЗ М ЕН ВЯ СУ ЧИЛЕ ЕЕ РН АД 
图 2-5-32 所 示 + 























E 2-5-32 зайду В 
图 中 符号 意义 如 下 ， 
M,— 一 按 4 公 桥 规 ?JTJO023-85) 第 4.1.2 条 ,规定 计算 
的 通过 和 斜 截面 项 端正 截面 内 的 最 大 计算 弯 甜 ; 





Arr Aym Aer Ai — ЯН ЕН 21588184 ЯЗ. 
ЗУ A ТАБ, ЧЕЛУ 7198, E EA А ЯН ЖЕ АД a SBI R з 











Ху Ду До Zy 分 别 为 钢 盘 А „Ау, T.A, Ау 对 受 压 区 中 心 
84080378. 
其 他 符号 意义 同 前 。 


3. PRENS REHAR 
最 不 利 许 截面 水 平 投影 长 度 C, 可 自 下 向 上 沿 斜 向 取 п 个 不 
同 角 度 的 斜 截面 , 按 下 式 通过 试 算 确 定 ， 
со бо и БА уза 
Кы, A./S, 


855 


说 明 ， 


ізбен О, 8802-8188 3CYTI023-85)28 4. 1. 2 条 规定 计算 的 ， 


通过 斜 截面 顶端 正 截面 内 最 大 弯 和 矩 时 相应 的 计算 前 力 ; 
DA C 范围 内 的 夭 筋 间距 为 等 间距 бъз 


3) 当 采用 坚 向 预 应 力 钢筋 时 ,只 需 将 非 预 应 力 夭 筋 的 设计 强 


ВЕ Ra 换 以 竖 向 预 应 力 钢筋 的 设计 强度 Ryeo 
如 图 2-5-32 所 示 。 
H хнео 得 


АПК ХА | Rew SA=cosa-R,ZA,J= RA] 


由 此 式 求 出 混凝土 截面 受 压 区 的 面积 4,, 继 之 根据 А, ЖЖ, 
求 得 斜 截面 受 压 区 高 度 xz, 然后 利用 А, 对 受 压 区 项 边 取 静 矩 确定 





受 压 区 合力 作用 点 0 ИШ. 


ма + ГА, SAZ, НА. ЗА 2 КА, АХА 


ват перика та Ду 
及 应 力 损失 


一 . 张 拉 控制 应 力 什 
常用 钢 种 张 拉 控制 应 力 值 a.<MPa) 表 2-5-19, 
二 . 预 应 力 损 失 计 算 
《一 ) 预 应 力 损失 计算 公式 ( 见 图 2-5-33) 
1. 预 应 为 钢筋 与 管道 辣 摩 擦 引起 的 应 力 损 失 cs 
сы =. CeT НО Ва, 
式 中 a= ERRENA TENEN ; 
A,— ft НИВИ 
N.—# F НЫ вези НГ таи Жі; 
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ЙИН ЖЫ ГАЗ ШУЙ АНИНЕ ЯРЫШ АСЕ НИНЕ ЛЯ 


меча аи БЕ 
ЕГЕС ШЕ 
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| ВИ! 
с" ЖЕП — 
! | ОВ 10:81 87246 е ЗӨВ 
ЗН 
| - 
оа | и | а | | Ч | M Г 
= — = т 
5098 URZ 00 | | | АЛАТЫ: 
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8-- АМ 13 ЕН БАТИ [a] , НЕОН 77 ИЧ А 
之 和 , 按 绝对 值 相 加 ,单位 以 弧度 计 。 如 管道 在 
坚 平 面 内 和 水 平面 内 同时 弯曲 时 , 则 8 应 为 双 
向 弯曲 夹 角 之 和 ; 

+ 一 从 张 拉 端 至 计算 截面 的 管道 长 度 在 织 轴 上 的 
投影 长 ,以 m 计 ; 

+ 一 一 钢 盘 与 管道 壁 间 的 摩擦 系数 ,可 由 基本 资料 》 
分 册 中 “p 值 " 表 查 得 。 

下 一 一 管道 每 米 局 部 偏差 对 摩擦 的 影响 系数 可 由 《 基 
ЖЕ H k B RA. 

有 -一 计算 系数 ,8 一 [1 一 e еко ан БЕЖ R E 
Mh e ARAG. 








аір ЭН 288128 
和 构件 的 x8 十 kz 值 ,由 表 2- 
5-20 查 得 。 

减少 m 的 措施 如 下 : 

1 采用 两 端 张 拉 , 以 减 
小 8 值 及 管道 长 度 工 值 ; 

2)? 采 用 超 张 拉 。 其 张 拉 
工艺 程序 ,对 于 锥 形 错 具 可 
жа 

0 一 初 应 力 ( 一 般 为 0.1 
г) — 10500, ЕВЕ 5 Ју ЗЕ 

2. 错 具 变形 .钢筋 回 缩 
和 接 炙 压缩 引 赵 的 应 力 损失 


аа 


баз" 
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2-5-33 
1) 沿 1 长 各 截面 .损失 视 为 相等 的 计算 公式 : 
AL 

TË 


Ба АЕ 38 Be > [BJ Pt ДЕНЕ 








损失 计算 值 o., MPa) ЗЕ 2-5-208> 
€ ная | зака | оная | miss желет 
а 5 а вія жж вп я в Са 
0 9 о 9 0 0 
.01 4.03 4.746 5.716 4. 03 13. 433 
-02 8.02 Э. 445 13, 366 8.02 26. 732 
-03 11-97 14. 097 19. 849 11.97 39. 899 
-04 15. 88. 18. 703 26. 467 15. 88 52.934 
. 05 19. 752 23.264 32.92 19. 752 65. 84 
. 06 23. 585 27.778 39. 309 23.585 78. 618 
. 07 27. 381 32. 248 45. 634 27.381 91.268 
08 31. 138 36. 674 51. 896 31.138 103. 793 
. 09 34. 858 41. 055 58. 096 34. 854 116. 193 
.1 38.541 45. 393 64.235 38. 541 128. 469 
11 42.187 49.687 70.312 42,187 140. 624 
12 45. 797 53. 939 76. 329 45.797 152.657 
-13 49.371 58. 148 82. 286 49. 371 164.571 
-14 52. 91 62. 316. 88.183 52.91 176. 368 
-15 56.413 66. 442 94.022 56. 413 188. 044 
-16 59. 882 70. 527 99. 803 59. 882 199. 606 
17 63.316 74.572 105. 526 63. 316 211. 052 
18 56.716 78.576 111, 193 66. 716 222. 385 
19 70. 082 82. 54 116. 803 70. 982 233. 605 
.2 73. 414 86. 465 122. 357 73- 414 244. 713 
221 76.713 90. 351 127. 856 76.713 255.711 
„22 79.98 94. 199 133.3 79.98 266.6 
.23 83.214 98. 007 138. 69 83.214 277. 38 
„24 86. 416 101. 779 144. 026 85. 416 288.052 
25 89.586 105. 512 149. 309 89. 586 298. 619 
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续 上 表 

















ч вили | ока | эмн | 1058 | вита 
йя sja sla пн в су mmm 
иа + kx 

226 92.724 109. 208 154. 54 92. 724 309. 08 
.27 95.831 112. 868 159. 719 95. 831 319. 438 
.28 98.908 116. 491 164. 846 98. 908 329.692 
„29 101, 953 120. 078 169. 922 101, 953 339. 844 
-3 104. 969 123. 63 174. 948 104. 969 345. 895 
2381 107. 954 127.146 179. 923 107. 954 359. 847 
„32 110. 91 130. 627 184. 849 119. 91 369. 699 
„33 113. 836 134. 073 189-726 113.836 379.453 
34 116. 733 137. 486 194. 555 116. 733 389.11 
+35 118. 601 140. 864 199. 336 119. 601 398. 671 
. 36 122. 441 144. 208 204. 068 122.441 408. 137 
487 125. 253 147.52 208, 754 325. 253 417. 509 

38 128. 036 150. 798 213. 394 128. 036 426, 787 
- 34 130. 792 154. 944. 217.987 130. 792 435.973 
.4 133. 52 157.257 222. 534 133.52 445. 068 
-41 136. 222 160. 439 227.036 136. 222 454. 072 

42 138. 896 163. 588 231.493 138. 896 462. 987 
. 43 141. 544 166. 707 235. 906 141. 544 471. 813 
„44 144. 165 169. 795 240. 275 144. 165 480. 551 
. 45 146. 761 172. 851 244. 601 146. 761 489. 202 
.46 149.33 175.878 248,884 149.33 497. 767 
«47 151.874 178. 874 253.123 151. 874 506. 247 
- 48 154. 393 181. 84 257. 321 154. 393 514. 642 
- 49 156. 886 184. 777 261.477 156. 886 522.954 
.5 159. 355 187. 685 265.592 159. 355 531.184 
-51 161. 799 190. 564 269.665 161. 799 539. 331 
.52 164. 219 193. 414 273. 699 164. 219 547. 397 
- 53 156. 615 196. 235 271.692 166. 615 555. 383 
„54 | 168. 987 199, 029 281. 645 168. 987 563. 23 








续 上 表 
一 一 一 一 





Ч рай | erig | њих | тив (жал 
ИЕ нови юн мя = сети) 

.55 171. 335 201.795 285. 559 171, 335 571. 118 
+56 173.66 204, 533 289, 434 173. 66 578. 868 
.57 175.962 207.244 293.27 175. 962 586. 541 
.58 178. 241 209. 928 297. 069 178. 241 594.137 
-59 180. 487 212. 586 300. 829 180. 497 601. 658 
.6 182. 731 215.217 304.552 182. 731 699.104 
. 61 184, 943 217. 822 308. 238 184. 943 615. 476 
.62 187. 133 220. 401 311. 888 187. 138 623.175 
- 63 189.3 222. 954 315. 501 189.3 631.001 
„64 191.447 225. 482 319. 078 191.447 638. 155 
- 65 193. 571 227. 984 322. 619 193. 571 645. 238 
. 66 195. 675 230. 462 326. 125 195. 675 652. 251 
.67 197. 758 232.915 329.597 197.758 659. 193 
68 199. 82 235. 344 333. 034 199.82 666. 067 
- 69 201. 862 237. 748 336. 436 201.862 672. 872 
“7 203. 883 240.129 339. 805 203. 883 679. 61 
-1 205. 884 242. 486 343. 14 205.884 686. 28 
„72 207. 865 244. 819 346. 442 207. 865 692. 884 
-73 209. 827 247, 129 349. 711 209. 827 699, 423 

74 211. 769 249.417 352. 948 211. 769 795. 896 
75 213. 692 251.681 358. 153 213. 692 712. 305 
- 76 215. 595 253. 923 355. 325 215. 595 718. 65 
-77 217.48 256.143 352. 466 217.48 724. 932 
- 78 219. 346 258. 34 365. 576 219. 346 781.152 

79 221. 193 260.516 368. 655 221.193 737.31 
.8 228.022 262.67 371. 703 223. 022 743. 406 
“81 224.832 264. 803 374. 721 224. 832 749. 442 
- 82 226. 625 266. 914 377. 709 226. 625 755.417 
. 83 228.4 269. 004 380. 667 228.4 761. 333 




















861 


ЖЕ 

















я 冷 拉 1 级 | жна | вымя | пат | янвачняї 
a Кя m м ня я яя я | самит 
284 230.157 271. 074 383. 595 230. 157 757. 191 
‚85 231. 897 273. 123 386. 495 231.897 772.99 
- 86 233. 619 275. 152 389. 366 233.619 778.731 
. 87 235. 325 277.16 392. 208 235. 325 784. 415 
. 88 237. 013 279. 149 395. 022 237.013 790. 043 
- 88 238. 684 281.117 397. 807 238. 684 795. 615 
49 240. 339 283. 066 490. 565 240. 339 801.131 
-91 241. 978 284, 996 403. 296. 241. 978 806. 592 
. 92 243.6 285. 906 406 243.6 811.999 
293 245. 206 288. 798. 408. 676 245.206 817. 352 
294 246.796 290. 671 411. 326 248. 796 822.652 
. 95 248.37 292.525 413.95 248.37 827.9 
«96 249, 928 294- 36 416. 547 249. 528 833. 095 
297 251.471 296. 177 419. 119 251.471 838. 238 
.98 252. 999 297.977 421. 665 252. 599 843. 33 
99 254. 511 299. 758 424.186 254.511 848.371 
1 256. 009 301. 522 426. 681 256. 009 853. 363 
1.01 257. 491 303. 268 429.152 257.491 858. 304 
1.02 258.959 304.996 431.508 258. 959 863. 197 
1.93 260, 412 305. 796 434.02 260.417 868. 041 
1.94 261.851 308. 402 436.418 261.851 872. 836 
1.05 263.275 319. 08 438. 792 263. 275 877. 584 
1.96 264.685 311. 741 441.142 264. 689 882. 285 
1.07 266. 082 313. 385 443. 469 266. 082 886, 939 
1. 08 267. 464 315. 013 445.773 267, 464 891. 546 
1.09 268. 832 316. 625 448. 054 268, 832 896. 108 
1.1 279. 187 318. 22 450. 312 270, 187 990. 624 











预 应 力 钢筋 与 孔道 壁 之 问 的 摩擦 























损失 计算 信 о, MPa) 表 2-5-20b) 
ю оло т є 
1! 组 i өз #4 #5 
ий + kr та #3 Фа +5 
о о о 9 9 
101 5. 802 5.224 4.856 4.378 
„02 11.148 10. 396 9. 663 8.911 
. 03 16. 639 15.516 14. 423 13.3 
104 22.076 20. 586 19.135 17.645 
2% 21. 458 25. 605 23.8 21.947 
06 32.787 30.574 28.419 26.206 
207 38.062 35. 493 32. 992 30. 423 
298 43. 285 40. 364 37. 519 34, 598 
-09 48. 457 45. 186 42. 002 38. 731 
л 53.577 49. 96 46. 439 42. 823 
и 58, 645 54. 687 50. 833 46. 875 
12 63. 664 59. 367 55. 183 50. 886 
-13 68. 632 64 59. 489 54. 857 
ја 73.551 68.587 63.753 58. 789 
15 78. 421 73. 128 57. 975 62. 581 
16 #3. 243 77.625 72.154 66. 535 
17 88. 017 82. 076 76. 292 70. 351 
18 92.743 86. 488 во, 388 74.128 
19 97. 422 90. 846 84. 444 77.868 
22 102. 055 95. 166 88. 459 81.571 
-21 196. 641 99. 443 92,435 85- 237 
111.182 193. 678 96.371 88. 867 
23 115. 678 107. 87 100. 268 92.46 
Ел 120. 129 112.07 104. 126 96. 017 
.25 124. 535 215.13 107. 945 99. 54 
‚26 128. 898 120. 198 111.727 103. 027 
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ELE 

















钢 0 ж ка = 
# 
I 组 | өз Фа #5 
ив 十 k= ан өз ға #5 

.27 133. 217 124. 226 115. 471 106. 479 
-28 137. ада 128. 214 119. 178 109, 897 
229 141. 728 132.162 122. 847 113. 281 
13 145. 919 136. 07 126. 481 116. 632 
əп 150. 069 139. 94 130. 078 119. 049 
з2 154.178 143. 772 133. 638 123. 233 
-33 158. 246 147. 565 132. 165 126. 484 
234 162. 273 151. 321 140. 656 129. 703 
235 166.261 155.039 144, 112 132. 89 
36 170. 208 158. 72 147. 534 136. 046 
237 174.117 162. 364 150. 922 139. 17 
38 177. 986 165. 973 154. 276 142. 262 
„39 181. 817 169. 645 157. 596 145. 324 
4 185. 61 173. 082 180. 884 148. 356 
а 189. 365 178. 584 164. 139 151. 357 
-42 193. 083 180. 05 167. 361 154, 329 
243 196.763 183. 483 170. 552 157. 271 
„44 200. 407 186. 881 173.71 160. 184 
‚45 204. 015 190. 245 176. 837 163. 067 
.46 207. 587 193. 576 179. 934 165. 922 
.47 211. 124 196. 874 182. 999 168. 749 
248 214. 625 209. 139 186. 034 171.547 
249 218.091 203.371 189. 038 174. 318 
25 221.623 206.571 192.013 177. 081 
25% 224. 921 209. 74 194. 958 179.777 
52 228. 285 212. 877 197. 874 182. 466 
53 231. 615 215. 982 200. 761 185. 128 
„Ба 234. 913 219. 057 203. 619 187. 763 

















wer 























s во ж ване 
š 1 组 #3 Фа #5 
#8 + ёл 1 组 өз #4 85 
. 55 238. 177 222. 101 206. 448 190. 373 
„56 241. 409 229. 115 209. 25 192. 956 
257 244. 609 228. 099 212.024 195. 514 
.58 247.777 231. 053 214. 77 198. 046 
‚59 250.914 233. 978 217. 488 200. 553 
.6 254.019 236. 874 220.18 203. 035 
- 51 257.093 239.741 222.845 205.492 ` 
„62 260.137 242. 579 225.483 207.925 
. 63 263.151 245. 389 228. 095 210. 334 
. 64 266. 134 248. 171 230. 681 212. 718 
265 269. 088 250. 926 233.242 215. 979 
‚66 272.013 253. 653 235.777 217.417 
46? 274. 908 256. 353 238. 286 219. 731 
.68 277. 775 259. 026 240-771 222.022 
.69 280. 613 261. 673 243. 231 224. 291 
27 283.422 264. 293 245.666 226. 537 
«ТІ 286.204 266. 887 248. 078 228.76 
72 288. 958 268. 455 250. 465 239. 961 
.73 291. 685 271.998 252. 828 233.141 
«Та 294. 385 274. 515 255. 168 235. 299 
- 75 297.058. 277.008 257.485 237.435 
-76 298. 704 279.475 259.779 239.55 
277 302. 324 281.918 262. 65 241. 644 
. 78 304. 917 284.337 264. 298 243.717 
.79 307. 485 286.731 266. 524 245.77 
“8 310.028 289. 102 268.727 247. 802 
.81 312. 545 291. 45 270. 909 249. 814 
. Ва 315.037 293.773 273. 069 | 251. 896 
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ЖЕ 





























Я өк É w н 经 
z # 1 组 | #3 #4 #5 
28 + ke i 组 #3 #4 #5 
83 317. 504 296. 074 275.208 253.778 
284 319. 947 298.352 277. 325 255. 73 
- 85 322. 365 300. 607 279.422 257. 663 
. 86 324. 76 302. 84 281. 497 259.577 
«87 327.13 305.05 283.552 261. 472 
88 329. 477 307. 239 285. 586 263. 348. 
„89 331. 801 309. 406 287.% 265. 205. 
9 334. 101 311.551 289. 594 267. 044 
йл 336. 379 313. 675 291. 568 268, 864 
92 338. 634 315. 778 293.523 270. 666 
493 340. 866 317. 859 295.458 272-451 
. 94 343.077 319. 92 297. 374 274.217 
- 95 345.265 321. 861 299.27 275. 967 
- 96 347.431 323. 981 301.148 277.698 
97 349. 576 325. 981 303. 007 279.413 
98 351.7 327. 962 304. 848 281.11 
-99 353. 802 329. 922 306. 671 282.79 
1 355. 884 331. 863 308. 475 284. 454 
1.01 367. 945 338. 785 319. 261 286.101 
1.02 359. 985 335. 688 312. 03 287,732 
1.93 362. 005 337.571 313.781 289.347 
1.04 364. 005 339. 436 315. 514 290. 945 
1.05 365. 985 341. 283 317.23 292. 528 
1.06 367.945 343. 111 318. 93 294. 095 
1.07 369. 886 344.921 320. 612 295. 646 
1.98 371. 808 346.712 322.277 297.182 
1.99 373.71 348. 486 323.926 298. 703 
1.1 275.594 350. 243 325. 559 300. 208 





А РН ЕИ 8 PE 22 [8] НО ДЕ НЕ 





























ЗИ с. MPa) Ж 2-5-20 с) 
вк жн 2 
пеат #2.5 #З.о тео #5.0 
9 о а 9 ° 
-01 14. 179 13.433 12.686 11.94 
- 02 28.217 26. 732 25.247 23.762 
.03 42.115 39. 899 35. 465 
04 55. 875 52. 934 4 47. 053 
. 05 59. 498 65.84 62. 182 58. 525 
05 82. 986 78.618 14.25 69,883 
-07 96. 339 91.268 36. 198 81.197 
-08 108, 558 103. 793 98.027 92. 26 
-09 122. 648 116. 193 109. 738 103.283 
-1 135. 697 128. 469 121. 332 114. 195 
11 148.436 140. 624 132.811 124.999 
12 161. 138 152. 657 144. 176 135. 695 
13 173. 714 164. 571 155. 428 146. 285 
14 186. 165 176. 366 156. 568 156.77 
15 198. 491 188. 044 177. 597 167. 15 
16 210. 695 199. 606 188. 517 177. 427 
17 222.778 211. 052 199. 327 187. 602 
1в 234. 74 222. 385 210. 03 197. 616 
118 246. 583 233. 605 220. 627 207, 649 
42 258. 309 244.713. 231.118 217.523 
„21 269.917 255.714 241. 505 227. 299 
22 281. 411 266.6 251.789 236. 977 
-23 292.79 277.38 261.97 246.56 
- 24 304. 055 288. 052. ата. 049 256. 047 
+25 315. 209 298. 619 282. 029 265. 439 
.26 326. 251 309. 08 291. 909 274.738 
.27 337. 184 319. 438 301. 691 283. 945 
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м жн = 
ча в #25 #3. о ТА) 45. 0 

28 348. 008 329. 692 311, 376 293.06 
.29 358. 724 339. 844. 320. 964 302. 084. 
-3 369. 334 349. 895 330. 457 311. 018 
-31 379.838 359, 847 839. 855 319. 864 
„32 390. 238 369. 699 349. 16 328. 621 
.33 490. 534 379. 453 358. 372 337. 292 
.34 410.727 389.11 357. 493 345. 876 
.35 420. 819 398. 671 376. 523 354.374 
. 36 430. 811 408. 137 386. 463 362. 788 
„37 440. 704 417. 509 394. 314 371. 119 
.38 450. 497 426. 787 403. 077 379. 366 
„39 460. 194 435. 973 411.752 387. 532 
ғ 469, 794 445. 068 420. 342 395. 616 
КЕ 479. 298 454.072 428, 846 403, 62 
- 42 488. 708 462. 987 437. 265 411. 544 
. 43 498. 025 471. 813 445. 601 419. 389 
„44 507. 248 480. 551 453. 854 427. 156 

45 516. 38 489. 202 462. 024 434. 846 

46 525. 421 497. 767 470. 113 442.46 
„47 534. 372 596. 247 478. 122 449. 997 
- 48 543. 234 514. 642 486. 051 457-46 
+49 552.007 522. 954 493. 901 464. 848 
.5 560. 694 531. 184 501. 673 472. 163 
-51 569. 294 539. 331 509, 368 479. 405 
- 52 577. 808 547. 397 516. 986 486.575 
-53 586. 238 555. 383 524. 529 493. 674 
Л 594. 584 563. 29 531. 996 500. 702 
ЕЗ 602. 847 571. 118 539. 389 507. 66 
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+ ЕЗ 

















шана 

СЕ БЕТІ #3.0 p40 #5.0 
.56 611. 027 578. 868 546. 708 514. 549 
.57 619. 126 586. 541 553.955 521. 369 
.58 627.145 594. 137 561.13 528.122 
.59 635. 084 601. 658 568. 233 534. 807 
.6 642. 943 609. 104 575. 265 541.426 
„61 650. 725 616. 476 582. 228 547.979 
. 62 658. 429 623. 775 589. 121 554. 467 
263 666. 057 631. 001 595. 945 560. 89 
64 673. 608 638. 155 602. 702 567. 249 
„65 681. 085 645. 238. 609. 392 573. 545 
„66 688. 487 552. 251 616. 015 579. 778 
46? 695. 815 659. 193 622.572 585.05 
„68 "тоз. 071 666. 067 $29. 063 592. 06 
- 69 710, 254 672. 872 635. 491 598. 108 
17 717.366 679. 61 641. 854 604. 098 
. 71 724. 407 686. 28 648. 154 610, 027 
72 731. 378 682. 884 654. 391 615. 897 
.73 738. 28 599. 423 660. 566. 621. 709 
«Та 745.113 705. 896 666. 68 627. 463 
„75 751.878 712. 305 672.733 633. 16 

-76 758. 575 718. 65 678. 725 638.8 
„77 765. 206 724. 932 684. 558 644. 384 
78 771.771 731.152 690. 532 649. 913 
.79 778.271 737.31 696. 348 655. 386 
.8 284. 706 743. 406 702. 106 660. 805 
.81 791.077 749. 442 707. 806 665. 17 
.82 797. 385 755.417 713. 45 671. 482 
. 83 441 803.63 761. 333 719.037 676.741 
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ЊЕ 











ж 过 钢丝 
нат ~ 种 类 ғыз #з.0 Ро #50 
„84 809. 813 767. 191 724. 569 681. 947, 
- 85 815. 934 772. 99 730. 046 687. 102 
.86 821. 994 778.731 735. 468 692. 206 
.87 827. 994 784. 415 749. 837 697. 258 
- 88 833. 934 790. 043 746. 152 702. 261 
89 839. 816 795. 615 751.414 707. 213 
-9 845. 638 801. 131 756. 624 712. 116 
-91 851. 403 806. 592 761. 782 716. 971 
92 857.11 811.999 766. 888 721.777 
. 93 862. 761 817. 352 771. 944 726. 536 
- 94 858. 355 822. 652 776. 95 731. 247 
-95 873. 894 827.9 781.905 735.911 
-96 879. 378 833. 095 786. 812 740.529 
.87 884. 897 838. 238 791. 669 745.1 
98 890. 182 843. 33 796. 478 749. 627 
99 895. 503 848. 371 801. 24 754. 108 
1 000. 772 853. 363 805. 054 758. 548 
1-01 905. 988 958. 304 810, 621 262. 937 
1,02 911. 152 863. 197 815. 241 767. 286 
1.08 916. 265 858. 041 819. 816 771.592 
1.04 921. 327 872. 836 824. 345 715.854 
1.05 926. 339 877.584 828. 829 780. 075 
1.06 931.3 882. 285 833. 269 784. 253 
1.97 936. 213 886. 939 837. 664 788. 39 
1. 08 941. 076 891. 546 842. 016 792, 485 
1.09 945. 891 896. 108 846. 324 796. 54 
1.1 950. 659 500. 624 850. 589 800. 555 
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ЕЛЕНИ 28:25 ЈЕ] ВУ ДЕ: 
































ЭК о СМРа) 表 25-204) 

за том = 

ж 

Чи га | ё2.5| #3.0 | яча.о | #5. 0 
РЕЧЕ за #2. 5 | @3.0 | Ф4.0 #5.0 

о ° о 9 9 а о о 
01 14.179 | 13.433 | 12. 686 |.11.94 | 11.194 | 1. 448 | 9.701 
-о2 28.217 | 26.732 | 25. 247 | 23. 762 | 22. 276 | 20. 791 | 19. 306 
ЕЗ 42.115 | 39. 899 | зт. 682 | 35. 465 | 33. 249 | 31. 032 | 28.816 
04 55.875 | 52. өза | 49. 993 | 47. 053 | 44. 112 | 41.171 | 38.23 
-05 69. 458 85.84 | 62. 182 | 58. 525 | 54. 867 | 51. 209 | 47.551 
.06 82.986 | 78. 618 | 74.25 | 69. 883 | 65. 515 | 61.147 | 56.78 
297 96.339 | 91.268 | 86. 198 | 81. 127 | 76. 057 | 70. 986 | 65.916 
298 109.559 |103.793| 98. 027 | 92.26 | 86. 494 | 80. 728 | 74. 962 
299 122, 648 |116, 1931109, 738 | 103. 283 | 96. 827 | 90. 372 | 83.917 
1 135.607 |128. 469| 121. 332 | 134. 195] 107. 058 | 99. 921 | 92. 784 
11 148.436 |Ї40.624]132. 8111124. 990 117. 1871 109. 374 | 101.562 
12 161.138 |152. 657 |144. 176 135. 695 | 127. 2151 118. 7341 110. 253 
218 173-714 |164.571|155.428|146.285|137.143| 128 1 118.857 
-14 186.165 |176. 366 | 166. 568| 156. 77 |146. 972|137. 174| 127.376 
-15 198.491 |188.0441177.597| 167-15 (156. 704 | 146. 257| 135.81 
-16 210.695 |199.606|188. 517 | 177. 427 |166. 338 | 155. 249| 144.16 
-17 222.778 |211.052|199. 327|187. 602 |175. 877 | 164. 152| 152.427 
-18 234.74 |222.385| 210. 03 |197. 676 |185. 321 |172. 966| 160,512 
-19 246.583 |233. 6051220. 627| 207. 649 | 194. 671|181. 693| 168. 715 
ша 258. 309 |244. 7131231. 118| 217. 523 | 203. 928 | 190. 333| 176. 738 
„21 269.917 |255. 711 |241. 5051227. 299 | 213. 093 | 198. 887] 184.68 
„22 281. 411 266.6 |251. 789|236. 977 | 222. 166 | 207. 355| 192.544 
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ЖЕ 


























я я ж 钢 = 
种 | 148 |#2.5] #3.0 і #4.0 | #5.0 

Ран I 组 82.5 | 3.0 | 94.0 #5.0 
23 292. 79 | 277. 38 | 261.97 | 246. 56 | 231. 15 | 215. 74 | 200. 33 
ЯЛ 304.055 |288.9052|272.049|256.0471240.044|224.041| 208. 038 
- 25 315.209 |298. 6131 282. 029 |265. 439 |248. 849 |232. 259 | 215. 669 
226 326.251 | 309. 08 | 291.909 | 274. 738 |257. 567 |240. 396| 223. 225 
-27 337.184 |319.438|301.691|283.945|266.198|248.452) 230. 705 
28 348.008 |329. 692|311. 376| 293. 06 |274. 743|256. 427| 238.111 
29 358.724 1|339.8441320.964|302.084|283.203|264. 323| 245. 443 
13 369.334 |349. 895| 330. 457|311.018| 291.58 |272. 141 | 252. 702 
1 379.838 |359.847| 339. 855 | 319. 864 | 299. 872 | 279. 881| 259. 889 
232 390.238 |369. 699 | 349. 16 |328. 621 | 308. 082 | 287. 544| 267. 905 
33 400. 534 |379. 453 | 358. 372 | 337. 292 | 316. 211 | 295.13 | 274. 049 
. 34 410.727 | 389. 11 | 367. 493 | 345. 876 | 324. 258 | 302. 641 | 281. 024 
.35 420.819 |398. 671 |376. 5231 354. 374 | 332. 226 | 310. 078| 287. 928 
236 430.811 |408.137|385.463|362.788|340.114| 317. 44 | 294. 766 
.37 440.704 [417.509 | 394. 314| 371. 1191 347. 924 | 324. 729 | 301. 534 
38 450.497 |426. 787 | «оз. 077 | 379. 366355. 656 331. 946 308. 235 
39 460.194 |435. 973 | 411. 752| 387. 532363. 311 | 339. 09 | 314.87 
4 469. 794 |445.0681420. 342 | 395. 616 | 370. 89 | 346. 164| 321. 438 
а 478.298 |454. 072| 428. 846| 403. 62 | 878. 393 | 853. 167 | 327. 941 
42 488. 708 |462. 987 | 437. 265 | 411. 5441 385. 822 | 360. 101| 334. 378 
43 498.025 |471. 813|445. 601 419. 3891393. 177 | 366. 965| 340. 754 
44 507.248 |480. 553 |453. 8541427. 156 | 400. 4591373. 762| 347. 064 
-45 516.38 |489. 202|462. 0241434. 846| 407. 668| 380. 49 | 353.313 
-46 325.421 |497. 767|470. 113] 442. 46 |414. 806 | 387. 152 | 359. 498 
47 534.372 |506. 247 |478. 122 | 449. 997 421. 872 393. 748 | 365. 628 
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ЖЕ 









































ын ві от т = 
种 | иа о, 5] изо | 94.0 | #5.0 
аб + Аг 1 组 #2.5 | өзе | #4.0 95.0 
248 543.234 |514. 642|486. 051] 457.46 |428. 869 |400. 277 | 371. 686 
49 552. 007 |522. 954 | 493. 901 464. 8481435. 795 |406. 742 | 377. 689 
5 560.694 |531.184|501. 673|472.163|442.653|413. 143 | 383. 633 
251 569. 294 |539. 331 |509, 368 | 479. 405 | 449. 4421 419. 48 | 389. 517 
252 577.808 |547. 397 |516. 986 |486.575|456.164|425.753| 395.342 
253 586.238 |555. 383 |524. 529 493. 674 |462. 819 |431. 965| 401.11 
- 54 594-584 | 563. 29 |531. 9961500. 702 | 469. 408 | 438. 114| 406. 82 
155 602.847 |571.118|539. 3891 507. 66 |475, 9311444. 2031 412.474 
. 56 611.027 |578. 868 | 546. 7081514. 549| 482. 39 | 450. 23 | 418. 071 
-57 619.126 |586- 541 |553. 955 |521. 369 488. 784 | 456. 198| 423. 613 
258 627.145 |594. 137 | 561.13 |528. 122 | 495. 114|462.107| 429. 099 
159 635.084 |601. 658 | 568. 233 |534. 807 | 501. 382 467. 956| 434. 531 
-6 642.943 |609. 104 |575. 2651541. 426 | 507, 587 | 473. 748 | 439. 909 
61 650.725 |616. 476|582. 228|547. 979| 513. 73 |479.482| 445.233 
262 658.429 |623. 775 | 589. 1211 554. 487 |519. 813 |485. 158| 450. 504 
. 53 666.057 |631. 001 |595. 945 | 560. 89 |525. 834 |490. 779 | 455. 723 
-64 673.608 1638. 155|602. 702 | 567. 249 | 531. 796 496. 343| 460. 89 
265 681.085 |645. 238 | 609. 392|573.545|537. 699 | 501. 852| 466. 005 
-66 688. 487 1652. 251 |616. 015 | 579. 774| 543. 542 | 507. 306| 471.07 
. 67 695.815 |659. 198|622. 572| 585. 95 |549. 328|512. 706| 476.084 
268 703.071 |666. 067 |629. 063| 592. 06 | 555. 056 518. 052 481. 048 
-69 719.254 |672. 872|635. 493 | 598. 109|560. 727 |523. 345| 485, 963 
-7 717.366 | 679. 61 |641. 854| 604. 0981566, 342 |528, 585| 490. 829 
-71 724,407 | 686. 28 |648.154|610.027| 571.9 1533,774| 495. 647 
272 731.378 |692, 884 654. 3911615. 897 |577, 4041 538.91 | 500.417 
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续 上 表 























ци ж ж ж = 
种 | 128 62.5] #3. 0 | м.о | #5.0 

РА 1 组 #“2.5 | #3.0 | #4.0 #5.0 
73 738.28 |699. 423 660. 566 |621. 709 | 582. 852 | 543. 996| 505. 139 
ЯЛ 745.113 |1705.896 | 666. 68 |627. 463 588. 247 | 549. 03 | 509. 814 
‚75 751.878 (712.305|672. 733| 633. 16 |593. 588 | 554. 015| 514. 443 
-т6 758.575 | 718.65 |678. 725| 638.8 |598. 875 | 558. 95 | 519. 025 
-77 765.206 |724. 9321684. 658|644. 384| 604. 11 1563. 836| 523. 562 
78 771.771 |731. 1521690. 532 |649. 913|609. 293 568. 674| 528. 054 
-79 778.271 | 787. зі | 696. 3481655. 386 |614. 425 |573. 463| 532. 501 
‚в 784.706 |743. 406| 702. 106 |660. 805 | 619. 505 |578. 205| 536. 904 
281 791.077 |749.442|707.806| 666.17 |624.535]582. 899| 541.263 
282 797.385 |755.417| 713.45 |671. 482| 629. 514 587. 547 | 545.579 
. 83 803.63 |761. 333 | 718. 037 |676. 741 |634. 445 |592. 148| 549. 862 
‚84 809.813 |767.191|724. 569 |681. 947 |639. 326| 596. 704| 554. 082 
. 85 815.934 | 772. 99 |730. 046 | 687. 102| 644. 158|601. 214| 558.27 
. 86 821.994 |778, 7311735. 468 | 692. 206 | 648, 943| 605. 68 | 562. 417 
287 827.994 |784. 415 |740. 837 | 697. 258| 653. 68 |610.101| 566. 522 
288 833.934 |790. 043 |746. 152 |702. 261 | 658. 369|614.478| 570. 587 
289 839.816 |795.615|751.414|707.213|663.012|618.811| 574.611 
.9 845. 638 |801. 131 |756. 624 | 712. 116|667. 609 |623. 102| 578.595 
а 851. 403 |806.592|761.782|716.971| 672. 16 | 627. 35 | 582. 539 
‚92 857.11 |811.999|766.888|721. 777 | 676. 666 |631.553| 586.444 
- 93 862.761 |817.3521771. 944| 726. 536 | 681. 127 | 635. 719 | 590.31 
-94 868.355 |822. 652| 776.95 |731. 247 |685. 544 | 639, 841| 594.138 
295 873.894 | 827.9 |781.905 | 735. 9111689, 916|643.922| 597. 928 
96 879.378 |833. 0951786. 812 | 740. 5291694, 2461947. 9621 601. 679 
297 884.807 |838.238|791.669| 745.1 |698, 5321651. 963! 605.394 
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а іж 

































































ща я тощо 经 
种 _ ің |%2.5| Ф3.0 | ао | #50 
ама 1 组 #2,5 | #3.0 | 此 4.0 5.0 
98 890.182 | 843. 33 |796. 478 Рут Бе 775 | 655. 923) 699. 072 
-39 895.503 |848. 371 | 801. 24 |754. 108|706. 976| 659. 844| 612. 713 
1 300.772 |858. 363|805. 954 | 758. 545 | 711. 136| 663. 727 | 616. 318 
1.01 905.988 |858- 304 | 810. 623 | 762. 937 |715. 254 | 667.57 | 619.886 
1.02 911.152 |863. 197 815. 241 | 767. 286 719, 381 (671.375) 623. 42 
1. 03 916.265 |868. 041 |819. 816 771. 592 | 723. 367 1675. 143| 626. 918 
1. 04 921.327 |872. 836 | 824. 345 775. 854| 727. 363 678.873 | 630. 382 
1.05 926. 339 |877. 584 |828. 829 |780. 075| 731. 32 |682. 555! 633. 811 
1.06 931.3 |882. 285 | #33. 269 | 784. 253 | 735. 237 |686.221| 637. 206 
1.07 936.213 |886. 939 |837. 664 | 788, За | 739. 1151689. 841 | 640. 567 
1.08 941.076 |891- 546 842. 016| 792. 485 | 747. 9551 693. 425 баз. 894 
1.09 945.891 |896- 108|846. 324| 796. 54 | 746. 756|696.973| 647. 189 
1.1 950.659 |900. 624 | 850. 589 | 800. 555 | 750. 52 1700. 485| 650. 451 
MEDAD 25 3U 38 Bë — ВЕ 
МАНИ о. ЖЕ (MPa) Ж 2-5-20е) 
СІ в а а 
8 k kr 782. 5 тез.о 284.0 75.0 
о о о ° ° 
.01 13. 433 12. 685 11. 94 11. 194 
‚02 26.732 25.247 23. 762 22. 276 
.оз 39. 899 37-682 35.465 33.249 
. 04 52. 934 49. 993 47.053 44.112 
.05 65. 84 52.182 58. 525 54. 867 
06 78. 618 74. 25 69. 883 85. 515 

















# F 




















Жин то вон 
ай Аг 7%2.5 783.6 THA, 0 755.6 
„07 91. 268 86. 198 81,127 76.057 
. 08 103. 793 98. 027 92.26 85. 494 
„09 116. 193 109. 738 103. 283 96. 827 
1 128. 469 121. 332 314. 195 107. 058 
11 140. 624 132. 811 124. 998 117. 187 
12 152. 657 144. 176 135. 695 127.215 
13 164. 571 155. 428 146. 285 137. 143 
14 176. 366 166. 568 156. 77 146. 972 
+15 188. 044 177.597 167.15 156.704 
16 199, 606 188. 517 177. 427 166. 338 
211. 052 199. 327 187. 602 175.877 

- 18 222. 385 216. 03 197.676 185. 321 
19 233. 605 220.62? 207. 849 194. 671 
.2 244. 713 231.118 217. 528 203. 928 
«21 255.711 241. 505 227. 299 213. 993 
„22 266. 6 251. 789 236. 977 222. 166 
„23 277. 38 261.97 246.56 231.15 
„да 288. 052 272. 049 256. 047 240. 044 
.25 298.619 282.029 265.439 248. 849 
.26 309. 08 291. 909 274. 738 257. 567 
„27? 319. 438 301. 691 283. 945 266. 198 
-28 329. 692 311. 376 293.06 274. 743 
23 339. 844 320. 964 302. 084 283. 203 
43 349. 895 330. 457 311.018 291.58 
- 31 359. 847 339. 855 319. 864 299. 872 
32 349. 16 328. 621 308. 082 
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ЕМ 











Зин н е ж 
ид + ёх тра. 5 тез.о 744.0 785. 0 
283 379.453 358.372 337. 292 316.211 
-за 389.11 367. 493 345. 876 324. 258 
‚35 398. 671 376. 523 354.374 332. 226 
-36 408. 137 385. 463 362. 788 340, 114 
237 417. 509 394. 314 371. 119 347. 924 
„38 426. 787 403. 077 379. 366 355. 656 
. 39 435.973 411. 752 387.532 363.311 
4 445. 068 420. 342 395. 616 370. 89 
-я 454. 072 428. 846 403. 62 378, 393 
-42 462. 987 437. 265 411. 544 385. 822 
43 471. 813 445. 601 419. 389 393. 177 
„44 480. 551 453. 854 427.156 400. 459 
-45 489.202 452. 024 434. 846 407. 668 
-46 497. 767 470. 113 442. 46 414. 806 
-47 506. 247 478. 122 449. 997 421.872 
-48 514. 642 486. 051 457. 46 428. 869 
-49 522. 954 493. 901 464. 848 435. 795 
15 531.184 501. 673 472. 163 442. 658 
451 539,331 509. 368 478. 405 449. 442 
.52 547, 397 516. 986 486. 575 456. 164 
-53 555. 383 524. 529 493. 674 462. 819 
+54 563.29 531.996 500. 702 469. 408. 
‚55 571. 118 539, 389 г 507. 66 475, 931 
.56 578. 868 546. 708 514. 549 482, 39 
257 586. 541 553. 955 521. 369 488. 784 
.58 594.137 561. 13 528. 122 495. 114 
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Жэ 














На я а 
тж — 
рб 十 Ёл 782. 5 тфа о 794.0 195.0 
-59 601. 658 568. 233 534. 807 501. 382 
-6 609. 104 575.265 541.426 507. 587 
. 61 616. 476 582. 228 547. 979 513. 78 
„62 623.775 589.121 554. 467 519. 813 
53 631. 001 595. 949 560. 89 525. 834 
. 64 638. 155 602. 702 567. 249 581. 796 
65 545. 238 608. 392 573. 545 537. 699 
. 66 652. 251 616. 015 579.778 543. 542 
267 659. 193 622.572 585.95 549.328 
458 656. 067 629. 063. 592.06 555. 056 
. 69 672. 872 635. 491 598. 109 560. 727 
-7 679,61 641. 854 604. 098 566. 342 
271 686. 28 648. 154 610. 027 571.9 
- 72 592. 884 854. 391 615. 897 577. 404 
73 699. 423 660. 566 621. 709 582. 852 
-74 795. 896 666. 68 627. 463 588. 247 
-75 712. 305 672.733 533. 16 593. 588 
76 718. 65 678. 725 538. 8 598. 875 
77 724.932 584. 658 644. 384 604.11 
78 731.152 690. 532 649. 913 609. 293 
. 79 737.31 696. 348. 655.386 614. 425 
8 743,406 702.106 660. 805 619. 505 
281 749.442 707. 806 666.17 624. 535 
- 82 755. 417 718.45 671. 482 629, 514 
.83 761. 333 719. 037 676, 741 634. 445 
. 84 767. 191 724. 569 681. 947 639, 326 
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Еј 











Явж н = о 
ив + Ат 7#2.5 Т93.0 784.0 795.0 

„85 772.99 730. 046 687. 102 644. 158 
- 86 778. 731 735. 468 692. 206 648. 943 
.87 ` 784.415 740. 837 697. 258 653. 68 
„ 88 790. 043 746. 152 И 702.261 658. 369 
„89 795. 615 751. 414 707.213 663.012 
.9 801. 131 756. 624 712.316 667. 609 
«З 806.592 761.782 716.971 672, 16 

92 811. 999 766. 888 721.777 676. 666 
. 93 817. 352 771. 944 726. 536 681. 127 
. 94 822. 652 776. 95 731.247 685. 544 
+95 827.9 781. 905 735. 911 689. 916 
- 96 833. 095 786. 812 740.529 694.246 
-97 838. 238 791- 669 745.1 598, 532 

58 843. 33 796. 478 749. 627 702.775 
- 99 848. 371 801. 24 754. 108 706. 976 

1 853. 363 805. 954 758. 545 711. 136 
1.01 858. 304 810. 521 762. 937 715. 254 
1.02 863.197 815. 241 767. 286 719. 331 
1.03 868. 041 819. 816 771. 592 723.367 
1.04 872.836 824. 345 775.854 727. 358 
1.05 877. 584 828. 829 780. 075 731,32 
1.06 882.285 833.269 784. 253 735. 237 
1.07 886. 939 837. 664 788. 39 739. 115 
1.08 891. 546 842. 016 792. 485 742. 955 
1.09 896. 108 846. 324 796. 54 746. 156 
1.1 900. 624 850. 589 800. 555 750.52 
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о. 2-5-34 查 得 。 

2) 如 图 2-5-33 Врла ,考虑 反 举 阻 作用 时 ,任意 截面 X 处 的 оз 
(=ош) 

соятын. НАНЕ ВТ ВЕС s 大 于 曲线 水 平 
KE L 














а: Е 


[5 即 当 一 一 一 >> (ид ЕВЕ) + L. 时 ] 的 情况 : 
Фа к<. Bf; 
су = оу 2ад 


-га фр ЊЕ Д9 р сид, ВЕЈУТ + ЊЕ, 
PRP о нр бо 
DH == L. 时: 
сит ош — 294 — 2403 
= ге (ПП — (иб, + КЕЈ) 05 — х)) 

图 以 上 两 公式 中 L. + s 的 计算 公式 为 ， 

L= НМ Ас 
= „ае 

же 


AL + Е, 
c=[— РА Роб НВУ ~ L. J/ Сид Е ТОВ 


Е. 


(2) 对 于 52, гвр2 十 Ln) ;Lv 时] 的 情况 : 








бате дам юэ? НЕГ,, | е 


Ар. Е, L, 
At s= ` TAFEL) 


符号 说 明 : 
4 一 一 错 具 变形 .钢筋 回 缩 和 接 颖 压缩 值 ( 以 mm НО ,应 
据 试验 确定 。 当 无 可 靠 资料 时 ,可 接 表 2-5-21 ВИН. 
工 一 一 了 预 应 力 钢 筋 的 有 效 长 度 ( 以 mm ЊЕ); 
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e 2 

















E,—— i PZ J W A J О ЊЕНЕ, 

обу ДУ ЛАН ТЕ НЕ ЕВ x 处 的 摩擦 损失 。 
其 他 符号 的 意义 同 前 或 如 图 2-5-33 所 示 。 
减少 rs 的 措施 
1 可 采用 超 张 拉 的 方法 ; 
2) 注 意 选用 变形 值 AZ 较 小 的 锚 具 ,尽量 减少 垫 板 的 块 数 。 
3. 钢筋 与 台 座 词 的 温差 引起 的 冰 方 损失 с. 
1 计算 温度 变形 AL: 

А-а» (Бе) 14 

2) 计 算 та: 


ШЕТА 
а 


ШЫН БУ НМ АБ ае на it Е,= 2. ОХ 105MPa, 钢 筋 的 线 膨胀 
系数 :a 一 1 X10 $ 





б 


„Е,= аб =h) * Е, 


























+H 
St ВК 
< S 
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ШЕ 
ал = 2G,— t) MPa) 

如 全 座 与 构件 共同 受热 共同 变形 时 , 则 不 计算 са 

符 导 说 明 : 

7 一 :钢筋 的 有 效 长 度 ; 

u ЖЕН пре Зо ера ВЕ СД °С 312: 

важна 38: вр НД Pr 80 85 НЕ вата Wa НЕ Срд °С НО. 

减少 ms: 的 弄 施 一 般 可 采用 二 级 升温 的 养护 方法 , 即 第 一 次 由 
жва ЛЭН Ж r, 进行 养护 ( 初 交 升 温 的 温度 一 般 可 控制 在 20°С 
以 内 )。 待 混凝土 强度 达到 (例如 达到 7. 5-10. 0OMPa} 能 够 阻止 钢 
筋 在 混凝土 中 自由 变形 的 强度 后 ,再 将 温度 升 至 ts 进行 养护 。 时 
此 ,计算 ms 时 所 用 的 温差 只 是 中 тв), СЕНА F. H 4 Ж 
比 握 小 很 多 ,所 以 rs 也 就 要 小 得 多 了 。 

4. В ЕЕ ЗЕ ЕН Er еН Bz НИК .4 先 张 法 构件 

















ака 
Ga = = E,= ny * съ 
Е, 


AP м, ВИВІД ВА 8 EB ЖЕ Е E; 
在 计算 截面 的 钢筋 重心 处 ,由 预 加 力 产 生 的 混凝土 
应 力 , 可 按 下 式 计算 : 








аа 





Мр Масе 
дат A. 一 了 
Му НЕЕ ЖЕНИ R PZ 23 8835 85 ВОО СНВ 
небу ВИ ке ЛАК); 
А..1.— ВЕЛЕЛ НИ ЕТПЕН ЕН 





惯性 矩 
e 一 一 预 应 力 钢筋 重心 至 换算 截面 重心 轴 的 更 离 。 
后 张 法 构件 : 
DEMAR: 





s.a =n, EA 
2) 简 化 公式 : 
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Фа= ттт Асы 
或 
т--1 5 
чи бэл 


注 :对 于 简 支 梁 , 可 以 地 截面 作为 全 梁 的 平均 截面 进行 计算 ， 
而 不 必 对 梁 的 各 个 截面 进行 一 一 计算 。 
式 中 zx% 一 一 预 应 力 钢筋 与 张 拉 时 混 闪 土 的 相应 弹性 模 量 之 比 ; 
ZA. 在 计算 截面 先 批 张 拉 的 钢筋 重 心 处 ,由 于 随后 张 拉 
各 批 钢 盘 时 所 产生 的 混凝土 正 应 力 之 和 。 其 中 Аса 
可 按 下 式 计算 : 


Ада АМС 














е У, 
at, 
AN, 一 ”后 张 拉 的 各 批 ( 束 ) 钢 盘 的 预 加 应 力 (扣除 相应 阶段 
的 应 力 损失 mi 与 nm. 后 ) 的 合力 。 即 ; 
ДМ, = А’ таа АРА", Хек НУ ОКО І ДБ 
的 截面 面积 ， 


Я 
еу 








ИШИ АНН CON SB 09 ам, зв BI SE ОИ 
距离 ; 
з 一 先 张 拉 的 钢筋 重 心 至 混凝土 净 截 面 重心 轴 的 距 商 ， 
А ЕЗЕТ РАНА ННЯ, 
тн НН, 
да, В ФН Н ЭЕ Я 
(一 般 即 视 为 全 部 预 应 力 钢 能 截面 的 重心 ), 由 于 张 
拉 每 批 ( 束 ?钢筋 时 在 其 全 部 预 应 力 钢 筋 重心 处 所 产 
生 的 混凝土 正 应 力 , 可 按 下 式 计算 


a 2311 ЕН 
а = АТ) 
О» ЖОН ВА Ny 在 其 作用 点 (或 即 全 部 
预 应 力 钢筋 截 面 的 重心 点 ) 处 所 产生 的 混凝土 正 应 
883 














Де 





Дэм аи 


s = N 


4 А +7 
N,—— Фото ОНИ J; Cru ES HE КУ И Er 85 НЕ 7338 
Жасы Ба УМ В 31. 
В: 
№, = A, (о, — да — въ? 

HF: 

А,—-Ф# О» ЖОВ ВА RAR ҮНЭ, 
JOR М, PPRA EOR 6 BE A: 

в, — ЗЕН ДЕ 77. 
减少 са ИНН 

DARI ERIE ЕВН 

2) 补 张 拉 先 张 拉 好 的 钢筋 。 

5. 钢 盘 松 弛 ( 徐 舒 ) 所 引起 的 应 力 损 失 ws 

ІРР АНА А 

一 次 张 拉 а= 0. 0054, 

超 张 拉 as 一 0. 0352 

2) 对 于 钢丝 , 钢 绞 线 

一 次 张 拉 gs == 0. 070% 

超 张 拉 ass 一 0. 0450, 

松弛 应 力 损失 与 持 茶 时 间 的 关系 , 自 建立 预 应 力 时 开始 计算 ， 
按照 2 天 内 完成 松 怨 应 力 损失 终 值 的 509,40 天 内 完成 100143 
计算 。 

减少 措施， 

DIKA в 24 но З Pr , А ЗН НЕ (108-- 105 М Эду, Ez 
重复 张 拉 。 

2) 选 用 应 力 松 弛 小 的 预 应 力 钢 筋 。 

6. 混凝土 的 收缩 和 徐 变 引起 的 应 力 损失 сы 

ЧЕЗ, 

884 














Билэг Еко „су 
` ча” 14-10 юл 
2) 中 和 间 值 计算 公式 : 

__пућаф СТУ ВЕ ЕФ,т) 

E+ ТОдод 
ЖЖ ама“ ~ 全 部 受 力 钢筋 截面 重心 点 А 处 的 预 应 力 损 失 值 ; 
先 张 法 构件 放松 钢筋 时 ,或 后 张 法 构件 钢筋 锚 后 
讨 , 在 计算 截面 上 爹 部 受 力 钢筋 的 重心 A 处 由 预 
吉 力 ( 扣 队 相应 阶段 的 应 力 损失 ) 产 生 的 混凝土 法 
商 应 力 , 应 根据 张 拉 爱 力 情况 考虑 构件 自重 的 影 
жі, УГРИ, ЯНГ Ж ЛІ 1./4 截面 的 平 
均值 作为 全 梁 各 截面 的 计算 值 ; 
р ПОВЕО и САРА КА БА ЛА, 














Са 

















А 








其 中 ， 





A.A, А А ХЛ А 为 构件 截面 面积 ,对 于 后 
张 法 构件 在 预 留 孔道 还 浆 之 前 为 净 截 面 , 在 虑 歼 并 结 硬 
后 为 换算 截面 ,对 于 先 张 法 构件 均 为 换算 截面 ; 
рл--1-КеЗ/г?; 
e“ 一 -全 部 预 应 力 钢筋 和 非 预 应 力 钢筋 换算 截面 重心 点 А 
至 构件 截面 重心 轴 的 距离 FEHR: 
ее, тА! це! „ту А! е! у 
А ЕПА, Епа А у 
ferny -一 非 预 应 力 钢筋 及 预 应 力 钢筋 的 弹性 模 量 Ea E, 与 
НЕЕ Е, 的 比值 ; 
Eases 一 一 自 受 拉 区 的 非 预 应 力 钢 盘 和 预 应 力 钢 盘 各 自 的 截 
面 重心 至 构件 截面 重心 轴 的 距离 ; 
育 爱 压 区 的 非 预 应 力 钢筋 和 预 应 力 铅 筋 各 自 的 截 
面 重心 至 构件 截面 重心 轴 的 下 离 ; 
构 忻 截面 的 回转 半径 :rr 一 J/A4。 其 中 :7 为 构件 截 
面 惯 性 矩 ,其 计算 规定 与 计算 构件 截面 面积 A 的 
885 














ед 











ом 
её у 





r 


规定 相同 

加 载 讼 期 为 + 时 泥 凝 土 的 徐 变 系数 终 值 ,可 参照 后 

述 公 式 计算 ,或 采用 表 2-5-24 的 数据 ,或 采 有 其 他 

ЗЕЕ, 

自 混凝土 龄 期 为 + 开始 的 收缩 应 变 终 值 ,可 按 表 2- 

5-24 采用 《但 对 先 张 法 构件 , 尚 应 增加 0. 1 1077), 

或 采用 其 他 可 靠 数 据 。 

加 载 礁 期 为 5, 计算 娄 期 为 :时 的 混凝土 徐 变 系数 。 

可 按 后 述 公式 计算 或 根据 $G го ЕЈ КІН $G. ,г) 

的 比值 8 估算 ,8 值 可 按 图 2-5-39 中 的 曲线 或 接 表 

2-5-25 ЖИ; 

ға,т)-- 自 龄 期 为 + 开始 收缩 ,而 计算 龄 期 为 1 时 的 混凝土 收 
缩 应 变 值 。 可 根据 сат) ЈНА ебе rB БИН В 
估算 ,8 值 可 按 图 2-5-39 中 的 曲线 或 按 表 2-5-25 Ж 
用 。 

预 应 力 钢 盘 重心 处 的 预 应 力 损失 он: 


О пу HPT sA 


Фа» 














ее. „г 


ЈАс) 











其 中 : 


елеу 


2 一 1 十 „2 

预 应 力 钢 篇 恒心 至 截 而 重心 轴 的 距离 ， 

其 祭 符 号 同 前 。 

减少 ce 的 措施 如 下 6516380838 ВЕН ,准确 控制 水 灰 比 ， 
混凝土 震 执 密实 ,加 强 养护 ,混凝土 达到 规定 标号 时 张 拉 , 张 拉 后 
错 国 牢靠 ,同时 控制 混凝土 的 预 压 应 力 , 使 my/R' «20. БСВ’ 为 施加 
预 应 力 时 混凝土 的 立方 体 强 诬 ) 。 

(二 ) 预 应 力 钢 筋 与 孔道 壁 之 间 的 摩擦 损失 计算 表 ( 表 2-5-20) 

(三 ? 锚 具 变形 损失 计算 图 

1. 用 图 说 明 

按照 钢筋 长 度 ()、 钢 盘 种 类 CE,) 及 锚 具 变形 值 (AL) 查 图 求 
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ку (MPa? 
трон 
































































































































































































































































































































































































































































































































- 1 с. 
20 70 0 09 110120 


图 2-5-34 ВАЛЕРИЈА А са НЯ (40ш<-120ө) 
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HRH сс. 


ТУШ 2-5-21 查 出 变形 值 AL; 


2) 钢 筋 长 度 自 3m 至 120m 分 别 绘制 在 三 张 








图 








ВР Зп ~ 10а, 1000 ~ 40, 40па 120 


ст 





ЕС 2-5-34), 


еса НА  Е,=1. 8 Х 10 МРа 的 冷 拔 低 碳 钢 丝 ; 


(2) 虚线 适用 于 Е,- 2. Ох 10°MPa Е ПОЗА, МН 
级 钢筋 . 冷 拉 IV 级 钢筋 . 冷 拉 5 号 钢筋 .热处理 钢 盘 (V 级 钢筋 )、 





ВОЕН АН. 


СЗХ РЕ Е, =1. 9 10MPa ,图 中 未 直接 绘 出 ,利用 


中 实 线 查 时 ,将 查 得 的 结果 [mo] 乘 以 1. 056, 即 为 钢 绞 线 的 ce 一 


1-056{ ез Jš 


ж 








А 








FIRE rh ДЕ БН развие ре ЛЕМ 0. 95, ВП А 4 ВЕ 


线 的 ms 一 0. 95Га 1. 


2. 一 个 锚 共 变形 .钢筋 











БІ 





缩 和 一 个 接 缝 压 蜜 值 表 ( 表 2-5-21) 



































表 2-5-21 
ETRE EPER жалай aL 
Cem? 
带 螺 帆 的 错 具 : ал 
ӨӨХ SEPRE Ri өл 
ВЕЗЕ Ја ПВН ВО SE BR ` 
SR RAIRE А. 锁具 变形 0.1 
ИВАН IEEE E E REE 0.2 
ЗИ НЕЛЕ А. ЕЕЕ 0.6 
ЈАН FAHR аи вен. 9.2 
ним ЖАЛАҚЫ 0.3 
分 块 拼装 构 什 的 接 颖 0.1 
ТАЕН РЕ ване °.05 
ниви ` 
НЕЖНО ВА HE НД. ЈЕ 0.5 
3. 计算 图 


888 









ТЕЗІ 
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ТЫҒА ШЕЛЕКТІ 
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я M M E 
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四) 钢筋 松弛 损失 值 表 
钢筋 应 力 松 驰 引 起 的 损失 慎 rs 表 ( 表 2-5-22) 
(五 ) 泥 凝 土 徐 变 系 数 $(z,z) 和 收缩 变形 系数 ett,r) 计 算 图 表 
. 图 表 使 用 说 明 
徐 变 系数 计算 公式 及 代号 说 明 
фало = 8. Ст 0. ада „ту HAL A-B] 
其 中 ， faw=0. #1 60 
式 中 
gan 一 一 加 载 龄 期 为 +; 计 算 龄 期 为 : 时 的 汤 凝 土 徐 变 系数 ; 
Bauo 一 一 随时 间 而 增长 的 滞后 弹性 应 变 , 其 中 上 为 所 要 求 的 徐 
变 系 数 的 龄 期 ,r 为 加 载 龄 期 ,pa 可 从 图 2-5-35 ТЕ 
Ж 
Rw/R- 一 一 混凝土 龄 期 为 + 时 的 强度 Rw 与 最 终 强 度 К, 之 比 ， 
可 从 图 2-5-36 查 取 ; 
#&—— ЕВ ЈАЖЕ = да • Фе: 
б — ДО ИЗВЕ В, 0,35 2-5-36; 
各 一 一 依 理论 厚度 及 而 定 的 系数 ,可 从 图 2-5-37 ВЕК. h 按 
TRHA: 


һ=д?А® 
и 











= 

















4 一 一 依 周围 环境 而 定 , 见 表 2-5-36; 
4 一 一 构件 混凝土 截面 面积 ; 











2, 计 算 图 表 ( 表 2-5-23) 
徐 变 基本 系数 38 2-5-23 
ж 
环境 条 件 相对 湿度 = 

е: 3 

水 中 0.8 30 

很 潮湿 的 大 气 90% 1.0 5 
野外 一 般 杀 件 70% I 2.0 1.5 
很 干燥 的 大 气 40% 3.0 1.9 
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2-5-35 ИНГЭ НУ Меле 98 Pk БУ ЛЕ 









































ІК Ей г 
о. ар 
oe 
9-4 
0. "а> 
Ї 10 100 1000 


图 2-5-36 БИЗ НЭЭ 
Lz 一 一 与 大 气 接触 的 截面 周边 长 度 ， 
A (>. В (г КЕН ВЕ — 09 ЯН га НА ВО NE ЛЕ 38 ВЕ КУ АЕ, БВ 
BE h AX ЧАН 2-5-25 ER; 
Б ЗЕ Ж НО ЯР ЖЕ B рН ЖЕ + Bb ДИ НОЕ ЧЕП 
期 。 

不 要 求 十 分 精确 时 ,混凝土 最 终 徐 变 系 数 АС ,7 和 收缩 应 变 
Elter) ЖАК 2-5-24 的 数 入 .该 表 适 用 于 硅 酸 盐水 泥 配 制 的 中 
等 稠度 的 普通 混凝土 。 混凝土 中 间 徐 变 系 数 #(1,r) 和 收缩 应 变 。 
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156240 б бй "8007 1600 


82537 理论 厚度 对 徐 变 影响 系数 
ќе „СУВИ |a] ВА 2z ВЕ 
ЗЕТЕ чак 2-5-25 采用 。 























其 最 终 值 的 比值 8, 可 按 图 2-5-39 中 的 昌 线 


































































































向 
1.0) 
(557 
Е 2 
Р 55) 
А Са С; | 
0. МУ g% | 
шин 
D| өт (dy 
1 19 199 1900 10000 





























ІҢ 2-5-38 Bñ ESE ЧИЙ LG H КЖ ЖЕБЕ 
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RE RAHE Ф. КОСА 

























































































ЕВИ во Ж 2-5-24 
КАЖЕ ЖАНЕ 75 相对 湿度 55904 
си а БА ст) ай сн 
Жа + - 
ти а у <20 2260 20 260 
3-6 2.7 2.1 3.8 zs 
важи 7 一 60 2.2 1.9 зо 2.5 
>60 1.4 1.7 | 1.7 2.0 
3-6 0.26 9.21 9.43 0.31 
7--60 0.23 0.21 0.32 о. 30 
во 0.16 9.20 0.19 0. 28 
8 2. 520 Zde ngo 
1.01 
0.8 
ч А 
0.4 
0.2] 
I 37714 028 56 90 180 шин 


























E 2-5-39 ERR ec.o 和 收缩 应 变 воо 
“ЗУРАН Ва ев, НИД 8 曲线 图 


ВЕН ЖЕ бе o “НИЙГ ВЕЗЕ se. 











与 其 最 终 值 的 比值 表 2-5-25 
荷载 持续 | 1а 
ЕНГ + тж 114 Ж | 28 ж | 56 ж 190 ж 120 51130 天 | 1 年 |“ 5 年 
比值 人 6.1 10.15 | 0.25 | 9.35 | 0.45 | 0.50 Е 9.83 | 1.00 





























ЇЕ, МЕШАНА ЕЈ А ЖЕ УНІ КУ Ja FE bB EH УК} ТЕ ВА ЕЈ ПА. 
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三 、 预 应 力 损失 值 的 组 合 ( 表 2-5-26) 


























Ж 2-5-26 
и жо ж 张 法 тож 法 
受 
пи і 
1. 栅 如 应 力 阶段 о-ва Fras о-ва ан 
2. 使 用 阶段 вен toss st on 
` 预 应 力 钢筋 中 的 有 效 预 应 力 及 各 计算 阶段 
的 有 效 预 应 力 值 ( 表 2-5-27) 
表 2-5-27 
злив 有 效 预 应 力 说 m 
1. яке не тата! 123171) 
2, 使 用 阶段 виа (lHa 











第 四 节 后 张 法 预 应 力 混凝土 简 支 梁 的 
应 力 计 算 及 变形 计算 


一 :混凝土 正 应 力 计算 


(一 ) 预 加 应 力 阶段 的 正 应 力 计算 
_ Ма Муу, Ма 
бе а h т 
А о 计算 点 的 混凝土 正 应 力 ; 
Nu 一 一 蔬 应 力 钢筋 的 有 效 预 加 力 ( 扣 除 本 阶段 的 预 应 力 损 
失 ); 对 于 曲线 配 盘 的 后 张 法 梁 ; 
Ма = са(А, + ЗА сове) + са А + 
А А, 受 拉 区 和 受 压 区 的 预 应 力 钢 筋 截面 面 积 ; 
894 





























Gnor- ， 受 拉 区 和 受 正 区 预 应 力 钢 筋 中 的 有 效 预 应 力 ( 即 扣 
除 预 加 应 力 阶 段 的 应 力 损失 后 的 预 加 应 力 , 殉 表 2- 
5-27); 

А, ЖШ а Еве Р БУ 77 ЯЯ ІНГІ ЕА, 

计算 截面 上 弯 起 的 预 应 力 钢 筋 切线 与 构件 纵 轴线 的 

жей» 

Anii ВЕН ЖОП ШП ЖАЛПА ЕН; 

预 加 应 力 的 合力 wz 至 净 截 面 重 心 轴 的 上 距离 , 按 下 式 








а 








еу 











计算 : 
Фа АУ, + ХА У cosa) — ад Ау 
ey N. 1 
YYyr 一 И 719485 A, НАВОЈ 0 ЗВ РАННІ ЈЕ АН ВУ ВЕ 
в: 


Ум ЯВНО ТРУ 7348 Яй зенит # свива ЕА; 
为 一 一 计算 应 力 点 至 净 截 面 重 心 轴 的 距离 。 计 算 点 在 重心 
轴 以 下 时 取 正 值 ,在 重心 轴 以 上 时 取 负 值 ; 
М. ИН. 
(二 ) 运 输 安装 阶段 的 正 应 力 
运输 安装 阶段 的 正 应 力 计算 公式 与 预 加 应 力 阶段 同 。 人 得 此 时 
ЗНАЊА, 1.2 或 0. 85 的 动力 系数 TC( 见 表 2-4-19) ,并 可 视 
龄 期 长 短 在 计算 预 贡 力 时 计 和 人 一 部 分 钢筋 松弛 损失 和 混凝土 收缩 
(三 ?正常 使 用 阶段 的 正 应力 





ІШ 











1. 基本 算式 
= | Ма ү Миен Ма ) _ [№ | тез Ма + M, 
= (пр + і У т» А, 77 М я й 
2. 简化 计算 
Ма Муей ) Ма Ме + М, 
у (Ха ж-е» т,» ж” 


А мо РАМУ Л RREME ННВ ИВ. 
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№, = аба, + БА, соза) + ор А,» 
оо’ -— ВЕНЕ Бе ЖП PE БС И ЛУ ПРАВНА ВО PS ИЛ БИ J 1% Ж › 
със ees 
扣除 全 部 预 应 力 报 失 后 预 应 力 钢筋 中 的 永存 预 加 
я. 

Nu = бул СА, + ХА сове) + А’, ; 
уп ъди 一 扣除 全 部 预 应 力 损失 后 , 受 拉 区 和 受 压 区 预 应 力 钢 

盘 中 的 有 效 预 应 力 , 见 表 2-5-27; 
Ао 1 Е ФТ hj ВЕНИ НИ ЕЕ ; 
永存 预 加 力 Ма ЗВ БІ Ж Ч ЧЭ ГР ГЭХ 
计算 ， 

_ ба СА, У у + ХАЉУ сова) са ЦА" а 

Yo 一 一 预 应 力 钢筋 А, 和 A'; 的 重心 至 换算 截面 重心 轴 的 
距离 ; 
Y, зам нива PT aR ТШ НЕ СДИ НАШЕВО; 
2 一 计算 应 力 点 至 换算 截面 重心 轴 的 距离 ,计算 点 在 重 
心 辅 以 下 时 取 正 值 , 在 重心 轴 以 上 时 取 负 值 : 
Mw 一 一 后 加 恒 载 ( 如 桥 面 铺 装 、 人 行道 .栏杆 等 ) 产 生 的 截 
тен; 
М. В ОҢ Ж, ЛЕННОН: МУВА 
я ; 其 余 符 号 意义 同 前 。 


二 、 预 应 力 钢筋 中 的 拉 应 力 计 算 


(一 ) 受 拉 区 预 应 力 钢筋 А, 使 用 阶段 的 拉 应 力 
1. 最 大 拉 应 力 


о, си я, Мау, + >, 
, 


2. 最 小 拉 应 力 
896 








Ма 








буй 






































ма + М 
do 


M, M, 
а, = Om + n, F Y, +n, “ҮР Үю 
! 


RP и, = Е,/ E, + 28 ffi МЕ J $ ВИК ТЕЛЕ НЕН ЖЯ Е ӨН ЖЕНЕ ЕНУ 











比值 。 
其 余 符 导 意 文 与 前 述 相同 , 
三 .前 应 力 及 主 应 力 计 算 
1. 预 加 应 力 阶 段 的 前 应 力 
a баб: _ баз, 
Иб» ли, 








+ , 


2. 使 用 阶段 的 剪 应 力 
9,5, _ 95 
Ы, 91, 








1 Que + 0,250, 9.5, 
+ 5, 


+ Bn 


Qas, _ QS, 
Ы, Ы, 


со, + 9,25; 
ы, 








t+ 











9 T фу (оъ. 一 вы)" 2 
а 5 + 5 + = 


AF фу - 25 E BJ ВИЛИ 31 ЕЙР ТЕ ВА ШАР 71 Er Ez У ПЕВ ТЕГЕЙ 89 
бл а БА „зтаз 
Qm 一 一 由 弯 起 的 预 应 力 钢筋 在 使 用 阶段 引起 的 预 剪 力 ， 


Сит ди А, „зе: 


©, —— УЕ РОЈ Ий 7184 ИБ ІН РЕ BHN py ОЗ ва 
TKJ Q =о15А,„ѕіпа 
QQQ ЗЕВС, Ја MERA EARI ДОН ЖЕНА 88 27; 
5 一 -计算 前 应 力 点 以 上 (或 以 下 ) 部 分 的 净 截 面 面 积 时 
Ж PR ER O НЕЕ; 
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Se 一 -计算 前 应 力 点 以 上 (或 以 下 ) 部 分 的 换算 截面 面积 
ХИЙЦ ЭЭД ВО ҮНЭН, 
Tido НАВ ТИЙ РО ВАРИВА ОИ РЕ kE ; 
-一 计算 前 应 力 点 梁 截 面 的 宽度 ， 
ow 一 由 预 加 力 和 荷载 在 计算 主 应 力 点 产生 的 混凝土 正 




















应 力 : 按 前 述 公 式 计 算 ; 
ду h Е РА РУ J 48 85 3| 28038 98 + ЧЁ [АГ НЕ ЛУ Ji ET 
АНЯ: 
ава 
mt 一 - БЕ ВЫ ЈЕВ ie 9; 
ук 单 肢 竖 向 预 应 力 钢 筋 的 截面 积 ; 
on 一 - 竖 向 预 应力 钢 筋 中 的 有 效 预 拉 应 力 ; 
Sy 竖 向 预 应 力 钢筋 的 间距 。 
公式 使 用 说 明 如 下 : 
1. 当 为 变 高 度 粱 时 , 问 应 力 计 算 中 应 考虑 由 于 弯 撼 、 纵 向 力 引 
ПЕН 18 5073 


2. 计算 主 应 力 点 一 般 应 选 在 截面 上 剪 应 力 较 大 处 (如 截面 的 
PHERI ЕК ЛЕН ЯВИ ЛК), 
:其 筋 的 设置 
当 计 算得 的 主 拉 应 力 оао. SR СВЕН В DR би 0. 556) 
СЕБИН па ID 时 ,可 接 下 列 方法 设置 猎 筋 CR 为 混凝土 


的 抗 拉 标 准 强 度 )。 
С ЯНЕ А 


RP S. м, 
АЖА ЯТ РУ ЕДЕН 64818 81, А, Sman; 

УЛ, 

ВИН, 





ту 





а 
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Ra 一 一 箱 筋 的 抗 拉 设 计 强 度 : 
计算 的 主 拉 应 力 ， 
8-і. 
9 一 一 季 数 ,荷载 组 合 工时 取 % 一 1 ойша пая 
ТО фу 1.1, 
公式 说 明 。 
Е а P Skit o TT AS EPAR гаа BESH yka Br TB 
Ера Кт ат ра ЕВЕ 
者 采用 。 
2. 在 aKO. БАР СВЕН A DR ол 0. 55 本 (荷载 组 合 П 或 组 
合 TID 的 梁 段 , 钴 筋 可 按 构造 设置。 
спава 
т. 使 用 说 明 ， 
1 本 图 表 (图 2-5-40) 根 据 St 一 少 全 人 编制 ,用 于 主 拉 应 力 =, 
220, SRL СЙ В DD 或 oa>0. 55Rt( 荷 载 组 合 П RAS ПОНИ 
E. 








са 





























2) 图 中 取 % 一 1. 0, вт ТРАГЕ т АНИ ра ТВО H 
或 荷载 组 合 M m ЖЕНЫ ЖЛ E S. УЖЕ 1.1, 

ЗЭЭЛИЙН ДИ ЖЕТЕГИ 38 ЖЕ НЕ 2) 10cm , 24 ҖЕ ЖЕҢИЛЕ ЛЕНЕ 5 时 ， 
EEI 6 Sik cm 为 单位 ) 。 

DARRIE RE E XX Rk HE A РІ СЕ АБ РЕ ЛЫН. 4012 表示 
РАДЕ П 级 钢筋 Ф12 540,206 表示 双 肢 I 级 钢 入 96 ЖЕ ЕЕ. 

2. 使 用 示例 : 

已 知 : 某 40 号 混凝土 的 预 应 力 T ERER, инж = 
16cm, 在 恒 载 及 挂车 荷载 作用 下 ,计算 截面 上 最 大 主 拉 应 力 mu 一 
1.50МРа. 

о ЖЕ. 

解 :本 例 为 荷载 组 合 Ш, да = 1. 5МРа ,已 大于 规定 的 o. 558! 

899 

















=0.55Ж2. 60= 1. азмРа НЕ ИЗ. ХН ШЕЙІН СВ, НІҢ 2-5-42 






查 得 当 四 = 1. БОМРа 时 , 如 采用 双 肢 #8 ЗА, НІНІ S == 16. 1 
спа, ШЕ {| ЕК АО ВЕ ІНГЕН 2: 
За = 1.1 x 10 X 16.1 = 11. lem 


Ek uj ЖЕРД ХОЛД 98 ЖЕО НІНІ 10cm, 
3. 计算 图 
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БЕБЕ ЕНЕ Е 
1.0 152. 3.0 1.0 5.0 É 7 É 910 
—— ИЙ 

30 号 408509 БОР 84 0.5ЕМЕ ЖЇР, (MPa) 


№ 25-40 {ИНИНИ ЖЧ 
五 . 找 度 计算 


СОВ НДУ ОК 2-5-28) 
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项 в 





зен 


ОНЯ a= at 


К Bin 73% 
| BERE 
КЕ ЫШ 
起 的 下 挠 度 
使 用 荷载 作用 аме 
下 的 短期 娆 度 0. ВБ То 


ЕЕ НІ F ВУ 
短期 总 挠 度 F= АРЕАЛ 
СЕНЕ ВЕН 

















ЖІКТЕ 


ООД s ne Јоле Јана 








мон 


TADRE M fan = (A HAR H S EESE 
BRAF | an химни 


EEFT при ЕЗ 
мыл пяла + 











Воће ИЖ мак нива фр Ев Бет ВРАНЯ: 
图 2-6-41СА2 СЕР ЕВО 
Ма клеанищло свали ВА МУ ДЕ) 5 
г Иня, 
Ма ша N fc E ВО Х ЗВАНІ Ке а; 
Ж.- ВАНН ВНЕ важи X hb EF p= ЕАН, 
Еһ- ЖТА ОРЕ E M FEBS BL, АЈ БА ЭЕ 
го ҰН ЕЕ ПЛАН пакет: 
АЎ, —— ЕЛ ВАВ А ТИНИ КУ 7) #А Ж РА ДЕН КЕНГ ЛЕК ЇН; 
ам, H Ол Мао ЕВЕ ЖОЕТ X ФЕРЕ 
Ми — Ф Я А УЗ РИ sk ff ВОЛ: 
Е, -— ІНЕ Ена: 
do ет вел НО AR EE 
Хм H ЕН {Ж ное be Be {А ВАЗА ВЕНЕ fs КВА АВ ЛЕ ОКУ 
вето, СЕВЕР ЯНЕ Ја ЕЈ Го BP Қ» 
= HERK, АЕРА 9 E ЈЕ. о ЈЕЛ ИД РЕН МЕ 2-5-29; 
M— Ë H) ty št fE R] F 09 ХЕ НАН И В Ма ЈЕДНЕ ЭР Mo Ж НЕ 
RFE мр: 
Сл] Е 53 RR ir НЕЕ ЗЕН ЖІНІН. МО 2-4-12 НЕ, 
Ја 相应 于 长 期 持续 荷载 引起 的 初始 弹性 挤 度 , 即 : 
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fa = — fy + Ay > f, 


Ло ` 为 梁 的 自重 el MEMAR є» ВОЗІВ БЕН ОС ВІ, Ева»: 


J= АР Лл = 
* 3847 0, ВБ БЫ 





a ВЕРЖЕ да +g 
M4 一 为 в ТЕЗА А SEH. 
Faan — ЖЕНА F] 68 ОННО ТП ЈА ЖИ rb ЧЕ ЕН ЕЛЕ ЖО НС 
нежен, 
Лето 汽车 荷载 (不 计 冲 击 力 ) 所 引起 的 境 度 ,在 器 中 为 : 


5 „Ма. 


Цан ОВА 


= 0.123% 





РА 





Е» на 


М ОКЕ И ТАВА 
СОВЕ ВЕК ВВ M... Fü Й ЧА СОКАК) ВЕЛЕ КОН а ССК 


























2-5-29) 

ЯН ИНИ СЕКЦИИ ВИДИ R 2-5-29 

TRAR ЧЕКАВ КАЕ Мөн КЕЙШ о 
шина са š 
------ — 

1 3-28 

„~ Пе 
—— u 








в» 












































4 一 1085 十 98: 
ТВ ау 
тынас ЫН! 5 
| 48 
к--2 ” < 7 sr 工时 ,4 本 一 86 二 1 
=, ХДТ, | ee чам 

d (рање. - 

É је йг ва [9] 











ва 
12 








Сет) ЛУ J4 Bi ВЕР КВН ОТ Nate ЕЕ ОГ Е 
HE f, 图 (图 2-5-417 








жш 
Кин = кеса 
кина 



































图 2-5-41 РАНЫ ЛЭВЭЭР ТД Ла 











__ 5 М 
Л =- 48 ЕМ, 
— 8l N ped? 
f= 12 ЕҚ, 
Р, = 23 Мұ, 
了 216 ЕЗІ, 
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f =i РБ 
2 1 Мале, Ë 

Ж-- Е 

Р 1 Мей 5 Миле 
И 8 ЕГ 18 ЕҚ 


ЖЕЗ TAN R dR 69 48 38 ЭХ 


一 、` 预 应 力 钢 束 的 布置 


1. 预 应 力 钢 束 的 布置 图 式 及 说 明 

立 面 布置 如 图 2-5-42 所 示 。 

布置 说 明 如 下 : 

了 ) 全 部 钢 束 直线 形 布 演 , 如 图 2-5-42a) 所 示 。 这 种 布置 ,构造 
简单 ,但 它 仅 适 合 于 先 张 法 施工 的 小 跨 径 梁 .其 主要 缺点 是 在 粱 端 
上 缘 会 产生 过 高 的 拉 应 力 . 有 时 为 了 减 小 此 拉 应 力 ,可 根据 弯 矩 的 
变化 ,将 纹 向 预 应 力 钢 蔓 按 需要 载 断 ( 即 采用 使 钢筋 与 混凝土 不 粘 
结 的 措施 ) 。 

2) 对 于 长 度 较 大 的 后 张 法 梁 , 如 采用 直线 形 预 应 力 筋 时 ,为 了 
城 小 梁 螨 附近 的 负 弯 矩 并 节省 钢材 ,可 将 预 应 力 筋 在 横 隔 梁 处 平 
Жанның МЖ, РФ ЕРИ Е, ИЧ 2-5-42b)。 这 种 布置 的 主 
要 优点 是 主 筋 最 省 , 张 拉 岸 阻力 小 ;但 预 应 力 筋 没有 充分 发 挥 抗 前 
作用 , 且 粱 体 在 锚固 处 受 力 和 构造 也 较 复杂 ， 

3) 根 据 荷 载 弯 矩 图 形 布设 计 的 变 高 度 鱼 腹 形 粱 ,如 图 2-5- 
42c)。 这 种 形式 的 梁 自 重 较 轻 。 但 因 模 板结 构 施 工 和 安装 较 复杂 ， 
而 很 少 采用 。 

4) 图 2-5-42d) 所 示 为 预 应 力 混凝土 囊 连 梁 , 染 顶 附 近 的 直线 
形 预 应 力 筋 是 为 了 防止 在 安装 过 程 中 梁 顶 出 现 拉 应 力 而 布置 的 。 

5) 图 2-5-42e) 是 将 钢 束 全 部 逐渐 起 弯 至 梁 端 错 固 ,这 种 布 演 
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图 2-5-42 МН E fj ER fü pz 3 f 00 46 90 
尺寸 单位 :m 
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的 预 应 力 筋 一 般 弯 起 角 4 二 20°, 因 而 摩 阻 损失 较 小 。 是 自前 采用 最 
多 的 布 筋 形式 。 

6) 当 预 应 力 混凝土 梁 高 受到 限制 ,或 钢 束 根 数 较 多 , 梁 端 不 能 
锚固 所 有 钢 束 时 ,可 将 部 分 钢 束 底 出 梁 顶 进行 锚固 ,如 图 2-5- 
120 这 种 布置 方式 使 张 拉 必 业 的 操作 稍 趋 琳 烦 ,使 预 应 力 盘 的 忘 
起 角 o>25"~30° 增 大 了 摩 灶 引起 的 预 应 力 损 失 ,但 能 缩短 预 应 力 
MARKE ЕЗІНЕ. J ERARE AER 


7) 凡 需要 设置 巴 拱 度 的 构件 › А ВА ТЕЕ ЕСКЕ нее, 

ЗУЛУ ЛЭ Дд ЫН ЭС PE ШАВ А/3<А 为 梁 高 ) 或 0. 6m, ЇР ЭЛ 
力 能 参与 支 座 反 力 的 作用 。 

9) 钢 束 重心 线 的 布置 及 钢 束 弯 起 点 、 弯 起 角 , 杰 起 的 曲线 形状 
种 曲率 半径 的 选取 均 应 满足 设计 与 构造 要 求 。 

2. 预 应 力 钢筋 在 模 截 而 上 的 布置 

ЯР МИН 2-5-43。 

布置 说 明 如 下 : 

预 应 力 钢 和 能 总 的 布 管 原则 是 ;在 保证 染 底 保护 层 厚 度 及 使 预 
应 力 钢 筋 位 于 索 界 内 的 前 提 下 ,尽量 使 预 应 力 钢 筋 的 重心 奉 下 ;在 
满足 构造 要 求 的 同时 , 预 应 力 钢筋 尽量 相互 紧密 靠拢 ,使 构件 尺寸 
ЖЕ. 

1) 先 张 法 构件 

《1) 预 应 力 钢筋 或 镭 具 之 间 的 净 距 ,应 根据 浇筑 混凝土 .施加 
预 应 力 及 钢 盘 锚固 等 要 求 确定 ,并 应 符合 下 列 规定 : 

a) 预 应 力 粗 钢筋 的 净 蝶 不 应 小 于 其 直径 、 且 不 小 于 Зета 

b) 预 应 力 钢丝 间 的 净 距 不 宜 小 于 L бет, НЯНЯ 25 HE 
列 有 三 难 时 ,可 两 根 并 列 : 

с 1482 3 Z наивно НЕ ЖАУ FAR 29 жи 
径 , 且 不 小 于 bem; 

中 预 应 力 钢 色 束 与 埋 和 式 镭 具 之 间 的 净 距 不 应 小 于 2cm。 

“2) 预 应 力 钢 筋 或 埋 入 式 锚 具 与 构件 表 而 之 间 的 保护 层 厚 度 

906 








ТЕСТІГЕ 








ЕТ ШИЛ 7-0-2 图 
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不 应 小 于 2. 5em, 

2) 后 张 法 构件 : 

C1) 采用 抽 拨 橡胶 管 成 型 的 预 留 孔 道 ,其 净 距 不 小 J 4cm; 如 
图 2-5-43a) 所 水 。 采 用 预 埋 铁 皮 管 成 型 时 ,其 水 平 净 距 不 诺 小 于 
Аста з Z Er Jr Et ТЕ НЕ Е РЫН ЖЕЛЕККЕ» 
距 亦 不 应 小 于 Аста. 

C2) 管道 至 构件 项 面 或 侧面 边 绿 的 净 距 不 小 于 З. 5em; 至 构件 
底 边 缘 的 净 距 不 小 于 5em; ПЕН 2-5-43a) 所 示 。 

《3) 管 道内 径 应 比 预 度 力 钢 束 (篇 ) 的 外 径 至 少 大 lem, RHE 
皮 套 管制 孔 器 时 应 大 2cm。 

《4) 应 将 适当 数量 的 预 应 力 盘 布 官 在 腹 板 中 线 处 ,以 便于 起 


























ЫГ 

С5› УИ ЖИ ВЕ Py 08753: ЕС” 5] "АЈ ХОЙ), КЕР ДЕЗ НИ 
ЖЕ. ЖЕНЕ о = 
放 张 拉 设备 所 需要 的 锚 具 | | 
间 最 小 净 些 和 便于 施工 的 ~ 
要 求 ,如 图 2-5-43b) 所 示 。 Dy 


二 , 非 预 应 力 钢筋 的 布置 —— 


(一 ) 非 预 应 力 钢 来 的 ”名 
布置 图 及 说 明 _________-- 
Ж Фп 2-5-44 所 = 
. 图 2-5-44 ЕВ ДК РІ ЛАВ 
布置 说 明 如 下 : 《虚线 ?的 布置 
1. 当 梁 中 预 应 力 筋 在 两 端 不 便 弯 起 时 ,为 了 防止 张 拉 阶段 在 
梁 端 项 部 可 能 开裂 而 布置 的 受 拉 钢 筋 。 如 图 2-5-44a) 所 未 ， 
2. 对 于 自重 比 恒 载 小 得 多 的 梁 , 在 预 加 应 力 阶段 , 监 中 部 分 上 
翼 缘 可 能 会 开裂 而 破坏 ,因而 可 在 跨 中 部 分 的 项 部 加 设 非 预 应 力 
的 纵向 受 力 钢筋 ,如 图 2-5-44b) 所 示 。 
3. 图 2-5-44c) 所 示 为 在 跨 中 下 愤 缘 内 设置 的 钢筋 ,多半 是 在 
908 
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项 应 力 梁 中 为 了 加 强 混 肇 土 承 受 预 加 应 力 的 能 力 。 
三 , 箱 粱 钢 束 的 布置 示例 


ХН Аген Р 2-5-45 所 示 。 

ЕВ F: 

图 2-5-45 办 装配 式 预 应 力 混凝土 箱 形 截面 简 支 梁 的 设计 构 
造 。 其 主要 尺寸 和 受 力 钢筋 布置 如 下 : 

1. 设计 荷载 :汽车 一 20 级 ,挂车 一 100, 人 群 3. 5kN/m?。 

2. 箱 梁 标准 跨 径 为 30m ,计算 跨 径 29. 16m, 梁 长 29. Эбт, В 
高 1. 6m „ЖЕ 2. 98m ,只 设 端 模 隔 板 ; 

采用 40 号 混凝土 ЛОЖИ 14cem, 斜 腹 板 厚 8cm; 并 从 离 端 部 
1. 6m 处 庆 板 , 膜 板 均 仅 在 内 侧 分 别 逐 渐 加 厚 至 24cm ,以 保证 锚 具 
下 局 部 承 压 的 要 求 。 

3. 采 用 设计 部 分 预 应 力 温 凝 土 A 类 构件 , 受 力 钢筋 为 :10 E 
2495 高 强 钢丝 束 和 10Ф121 级 热 轧 螺纹 钢筋 。 

腹 板 预 应 方 钢 案 除 在 腹 板 斜 平面 内 弯曲 外 ,在 箱 梁 端 部 加 厚 
自 尚 有 水 平面 霉 曲 ,以 保证 锚 具 口子 加 厚 端面 中 心 。 辰 板 预 应 力 铀 
ЙЕ ҖЕ РА ШЕ ИҢ 6k: 28 ДЕ. ДЕ ЧЕЗ ЛУ 398 АНАА ГЕН РЕНО. 

4. АЖ R] 2 Se СЭ СОМ БА — 24). 
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第 六 章 ”部 分 预 应 力 混凝土 梁 的 
截面 设计 及 计算 


本 章 着 重 介绍 与 全 预 应 力 梁 不 同 的 部 分 ,相同 部 分 子 以 省 略 。 





第 一 节 ”部 分 预 应 力 混凝土 梁 的 设计 原则 





一 :采用 混合 配 筋 的 原则 


1. 混合 配 筋 的 原则 
在 配置 高 强 雇 预 应 力 钢 筋 的 同时 ,也 配置 一 定数 量 的 中 、 低 强 
BE Ey Ë ТЛУ D ЖЕБЕ EZ J рата атары 
2. МЕНЕ А 的 计算 7 
азі ”全 预 应 力 混凝土 
А = 2 





1>14>0 部 分 预 应 力 混凝土 
4-0 УВЕ 
P M, 一 -一 消 压 弯 短 。 也 就 是 消除 构件 控制 截面 委 拉 区 边缘 混 
Е АЕ ЛУ НЕ енен. BU 
M, = > W, 
һу 11371 
Wo — ВИНЕ, 
М-Ж ТЕ 3 F ER ЈАН. 
3. 部 分 预 应 力 混凝土 的 分 类 
А 类 : 正 截 面 混凝土 的 拉 应 力 不 超 过 规定 的 限 值 ; 
вж Еми BE L Е КУ аве НИНИВ ,但 裂 键 宽度 不 
超过 规定 的 限 值 。 
а. ЕНУ У АБ 38 ht Не БО) 
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(124 A2>0. 7 B+ , Pr Ж H 8 ЕСЕ М 52 ва ај ДЕ, Неда ПС ВЕ АЕ 
《对 于 受 弯 构件 : 非 预 应 力 钢 筋 的 截面 积 4e 5752 {и РЕЗВЕЊЕ + isi n 


Air 之 比 生 一 0. 2 一 0. ЗОНИ EBUS ЈУАН, 


(2238 0.4«САКС0, 7 和 时 ,由 于 非 预 应力 筋 的 数量 相对 增多 , 因 
此 , 非 顶 应 力 钢筋 ,特别 是 最 外 排 钢 航 ,直径 宜 采用 稍 大 一 些 的 ; 
(3) 当 4<0.4 时 ,可 按 一 般 钢 筋 混凝土 的 构造 规定 配置 非 预 
应 力 钢筋 ; 
C4) 对 先 张 法 构件 ， 当 预 应 力 筋 采 用 均匀 布置 的 单 根 钢丝 时 ， 
如 预 应 力 筋 能 满足 强度 要 求 , 则 可 不 另 设 置 非 预 应 力 钢筋 。 


二 、 预 应 力 钢筋 和 非 预 应 力 钢筋 的 设置 


(一 ) 预 应力 钢筋 的 设置 

1. 计算 混凝土 粱 受 拉 边缘 的 截面 模 量 Wi (不 考虑 预 应 力 钢 
盘 和 非 预 应 力 钢筋 的 影响 ); 

2. 计算 混凝土 梁 受 拉 边 绿 的 弯 拉 应 力 би, 














вн 一 W. 
3. 根 据 混 凝 土 梁 所 处 的 环境 条 件 和 预 应 力 钢筋 的 种 类 确定 容 
РЕВЕ ЕЈ Со СМЕ 2-6-1); 
4. 确定 混凝土 的 容许 名 义 拉 应 力 (oa. (由 下 式 求 得 ,对 А 类 
构件 即 为 规定 的 拉 应 力 限 值 ); 
(вы. = ВЭ ЛЕЖЭ > аи 
十 名 义 拉 应 лес R 
式 中 基本 容许 名 义 控 应 力 нови 2-6-2; 
梁 高 度 修正 系数 一 一 见 表 2-6-3, 
名 义 拉 应 力 增 量 一 一 假定 非 预 应 力 钢筋 售 量 РФ, 
#264; 
R 一 一 混凝土 设计 标号 。 
5. 计算 梁 底 混 凝 土 所 需 的 有 效 预 压 应 力 о, 
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ж 


х 


布置 


离 


式 


或 


бу 2 бы — Саба 


6. 计算 预 应 力度 А 
д М 
СМ м 
7. 计算 构件 所 需 的 有 效 预 加 力 Ny 
N, > Ам. — вы 


1 + e, + м./ғі 
p a -混凝土 裁 面 面 积 ， 
Е А E Chu E aE 
< 可 先 假定 )， 
у -一 混凝土 截面 受 拉 边缘 至 混 吴 上 截面 重心 轴 的 距离 ; 
no шр о ав в 为 混 洗 土 截面 惯性 答 )， 
.估算 预 应 力 钢筋 面积 A, 
М, 
аз 
тор ЭЯ ВЕНЕ Е bJ SZ i СТ Ж 2-5-19)， 
ЛЕНІ А. БН НИ НГЫ: 0. 7 
估算 ,高 强 钢丝 、 钢 绞 线 可 接 0. 6 一 0. 65 估算 。 
9. ЖЫ A, 选用 预 应 力 钢筋 的 直径 和 根 数 , 并 接 构造 要 求 进行 
~ 





+, 

















© 


中 о, 


а 








Ја. 2 

СЕВА ВА E 

1. 假定 爱 拉 区 全 部 受 力 钢筋 的 重心 点 4 至 爱 压 区 边缘 的 距 
~ 








ћу А а, 

P an A 点 至 受 拉 区 边缘 的 距离 ( 先 假定 )。 
2. 按 《 公 桥 规 》(JTJo23 一 85) 第 4. 1. 2 条 规定 求 出 计算 弯 和 矩 М,. 
3. 求 受 压 区 高 度 г. 


AR: мо Еви Тото ЧЕТ 


г M Rbr БОН, X БО Де 0 
СТЕЛЕ) 
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公式 中 仅 а 为 未 知 量 , 所 以 上 即 可 求 得 。 
а. 求 非 预 应 力 钢筋 面积 А 
AR: 





R bz — ВА, — В.А, = 0 AERE 


Rbr + R.E В — R, A, — В.А, = 0 
СТ ш) 
公式 中 仅 А, 为 未 知 量 , 所 以 A, 即 可 求 得 。 
5. 根据 A。, 选 定 钢筋 的 直径 和 根 数 ,并 按 构造 要 示 进 行 布置 。 
СЕ ож 
部 分 预 应 力 混 凝 土 受 弯 构件 最 小 配 筋 率 ,应 满足 下 式 要 求 : 
м, 
МЕ 1.26 


ЕВ НЫЕ Я 应 满足 表 2-5-2 的 规定 。 但 
对 于 延性 要 求 较 高 ;的 构件 (如 地 震 区 的 抗 矢 结 稳 ) 20. ЗА, 
式 中 Мо ВРЕЖАНИ, 
М. — HERRE: 
h,— ИЖ ос ЕН ЊЕНЕ, 








第 二 节 分 预 应 力 混凝土 梁 的 强度 计算 


一 :强度 验算 


ERMAR , 按 第 五 章 第 二 节 “ 一 . "的 方法 进行 计算 : 斜 截 面 
强度 , 按 第 五 章 第 二 节 “ 二 、“” 进 行 计算 ,对 于 采用 高 强度 粗 钢筋 ( 即 
1911 TV ЛО TE WI P 7) Яй B5 РЕП Ж FJ 3 НЯ иж ЖК Ez nt EE 
高 强 谋 的 钢筋 作 非 预 应 力 能 的 构件 ,也 可 按照 变形 协调 原则 ,利用 
钢 盘 与 混凝土 的 实测 应 力 应 变 曲 线 进行 计算 。 
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—.B ВЕЛ ЊЕНИ АШ И 54 
梁 的 截面 应 力图 式 见 图 2-6-1. 





























БЕЯ: DN, РЕ АЭН» 
DHEM: 
DN. SMI MEAR 








©) ШК ЗУРНА ЕН 
减 压力 


图 2-6-1 


《一 ) 有 效 预 加 力 М, 作用 下 的 应 力 验算 

№, 作用 下 的 应 变 图 ,如 图 2-6-1b) 中 的 直线 中 所 示 。 
1. 预 应 力 钢 筋 中 的 应 力 бул 

N, 
А 


Фу ==— 4у-- 


2. ЖШ 561131 2818 ЊЕ НУ SE БЕЛУ 71 ды: 
914 


» 








aa = 2 + 5а) = 4:5, 
3. 非 预 应 力 钢 筋 的 预 压 应 力 oa: 
人 


代号 说 明 ， 
ву 有效 预 拉 应 力 ( 设 拉 为 负 , 压 为 正 ) бу--бул-быа 
4 一 -相应 阶段 的 应 力 损 失 总 值 : 按 第 五 章 第 三 节 进 行 计 算 。 
МАН Ма, А, 
4 一 一 构件 非 预 应 力 钢 筋 与 混凝土 的 换算 截面 面积 或 近似 采 
用 混凝土 截面 面积 代替 ; 
构件 混凝土 受 拉 边 缘 至 构件 截面 重心 轴 的 距离 ; 
N, 的 作用 下 ,构件 混凝土 受 拉 边 缘 的 上 讨 应 变 ; 
非 预 应 力 钢筋 截面 重心 至 构件 截 画 重心 轴 上 距离 

ee 一 一 在 М, 的 作用 下 , 非 预 应 力 钢筋 的 压 应 变 ; 
Е Ес AARRE E- АЕ НП РУ НЕВЕ 

п. = Ë: 
二) 在 消 压 状 态 下 ( 即 在 虚拟 荷载 Мо 作用 下 ) 的 应 力 
在 虚拟 荷载 w,。 的 作用 下 ,混凝土 完全 消 压 ,截面 的 应 变 图 如 

















Се 








Eh 





~ 




















2-6-1b) 中 的 虚线 四 所 示 。 





1. 天 应 力 前 增加 的 拉 应 变 so; 
en = SEQ ит) 
2. НИМ ВЕНУ ЗҮ ДУ oz: 
я, М, 








ба = бас Е, = — Да 
3. 预 应 力 盘 中 的 总 拉 应 力 буол 
ба 一 ба бу МАЛА, + m/AC + 2/2) 








4. 预 应 力 筋 中 的 总 拉力 N. ИВИЋ), 
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Манда hy = М + За + лээ 


Б.Е ЕЕ ДЕВА ЛЕ съ, 

















s = 0 
6. 非 预 应 力 钢 盘 中 的 总 应 力 
СА са + ба E, КЕ Ez) о 

代号 说 明 ， 
,一 一 预 应 力 钢筋 的 弹性 模 量 ; 

Е, 
п, ЕС 
ca 一 一 构件 从 N, 作用 变 为 由 JV* 作 用 过 程 中 , 非 预 应 力 钢 筋 

中 的 拉 应 力 增 量 : 

Фа 一 一 бүс? Ер 


《三 ) 使 用 荷载 作用 下 开裂 截面 的 应 力 
1- 偏心 压力 尺 及 民 至 截面 顶 边 距离 en 的 确定 。 
将 Nw 为 的 友 力 (压力 ) 与 使 用 荷载 作用 下 的 计算 弯 答 MM 共 
同 作用 于 构件 开 懂 后 的 换算 截面 上 (图 2-6-142 ДІЇ. 
к-м, 
м jam 2-6-1е Вл. 
e= r h, 
2. 按 太 偏心 受 压 的 计算 方法 计算 开裂 截面 上 的 各 项 应 力 { 图 
2-6-2) 
1) 求 中 性 轴 位 置 x 
za 十 3eszz 十 De 二 Tc 一 0 


亲 用 波 氏 (Podolsky) 逐 次 渐 近 法 求解 式 值 。 
式 中 




















р = се, --бУНТ 十 2680 一 БВ ва + За A, (h, + ен? 


+ 2ауд, СВ, + еМ 
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байт КАЗА Ох 


图 2-6-2 








с + СВ — оу ЕЗ, — БОР? ВА ћи ha + ең) 


+ ап, А й Ch, + ему 
2) 各 项 应 力 计算 : 
(1) 混凝土 受 压 边 缘 的 压 应 力 ms 
вы =2N pox / C2, — ЬуА! — b, — БР рат 
За, А ћу — z) — 2n,A, (h, — xY) 
C2) 预 应 力 筋 的 拉 应 力 增 量 с, 





Oys = — nga (h, — ких 
537 非 预 应力 盘 的 拉 应 力 ска 
ба 一 一 ды + ФА, х/х 





《四 ) 使 用 阶段 开裂 截面 的 总 应 力 
1. НЕЕ ВЕК ЕЛУ У въ: 
аһ = бы 
2. 预 应 力 盘 的 拉 应 力 a: 
бу = бу +0» + бу 
3. ЧЕЗИЛУ 21 ЯВНО PE ME Ji og: 
а, = па 《不 控制 设计 》 








说 明 ， 
算得 的 on 和 о, , ЖАУ ЖЕНЕ E ЕБІН. 


= фин 
1. 裂缝 宽度 限 值 (mm) 表 { 表 2-6-1) 
































Ж 2-6-1 
ме СЕ МЕ E т 8 йй 
正常 КН) 0.10 0.15 0. 20 0.25 
严重 (不 得 消 压 冰 不 采用 ВЕНЕРЕ В 类 构件 0.10 0.10 
Ж. CERREN KETA РАХ E ВАК ВН КО Ок РЕ F BJ SE СО 


流动 的 水 的 条 件 ; 
О НЯ RIKA Rta E Ck RS PEK SSK. 

2. 名 义 拉 应 力 计 算 公式 
по [2 + Маре < сад 
ТЕ M A N, 的 共同 作用 下 ,构件 截面 受 拉 区 边缘 的 
вж Ево, тежал; 
桥 规 规定 : 
WRAAE Т.о 0. 88139 4 ВН, 

аъ РО. SREK В ЖЕНА, 
FRAS II 或 组 合 ПІ 

су. СО, ӨЛҮ А ЖЖ, 

a hL>0. 9RE 为 B 类 受 弯 构件 。 
2 一 一 使 用 荷载 (不 包括 预 加 力 ? 作 用 下 的 容 矩 ; 
亚 , 一 一 对 构件 截面 受 拉 边 缘 的 换算 截面 抵抗 矩 ; 
丸 , 一 一 扣除 相应 阶段 应 力 损失 后 的 有 效 预 加 力 ( 对 于 先 张 
法 构件 应 力 混凝土 应 力 为 零 时 的 有 效 预 加 力 Мо) з 
不 考虑 开裂 影响 的 构件 截面 面积 (对 于 后 张 法 构件 
按压 奖 前 的 混凝土 净 截 面 与 非 预 应 力 钢 盘 的 换算 
截面 计算 ;对 先 张 法 构件 则 按 包括 预 应 力 筋 在 内 的 
换算 截面 计算 )， 


oh = 





ЖОР ом 











А 
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Low] 一 一 构件 混凝土 的 容许 名 义 拉 应 力 。 
ЗЛІВА Xu py Я 





对 构件 截面 А 的 受 拉 边缘 的 截面 抵抗 给， 


1) 混 凝 土 基本 容许 名 义 拉 应 力 [CawI( 表 2-6-2) 

















容许 名 义 拉 应 力 Cow MPa) Ж 2-6-2 
W жж ы ЕЖ МЕНЕ ЕЖА: (МРА) 

*пип) 30 40 3850 

9,10 3.2 4.1 5.0 

Ë 0.15 3.5 4.6 5.6 
Е 0-20 3.8 5-1 6.2 
й 0.25 4.1 5.6 6.7 
0.19 - 4.6 5,5 

2 0.15 - 5.3 " 6.2 
Е 0.20 一 6.0 5.9 
Ш 0. 25 - 6.5 7.5 














2) 混 凝 土 基本 容许 名 义 拉 应 力 的 构件 高 度 修 正 系数 ( 表 2-6- 


32. 





Ж 2-6-3 





ЖЕТЕЛЕ Сит) 


2200 


800 | 21000 





修正 系数 











0.8 | 0.7 





ТЕ. 对 十 组合 构件 , 当 廊 芽 阶段 的 拉 应 力 不 超 过 表 2-6-2 的 规定 时 ,可 采用 截面 全 
BIRR 2-6-3 计算 其 高 度 修正 系数 ， 
3) 撮 凝 土 名 义 拉 应 力 增 基 值 MPa) СЕЕ 2-6-4) 

















Ж 2-6-4 
А, В 件 先 张 法 构件 
си E = 名 м ВЕРА НУР 后 张 法 构件 
A. 
22100 3p 4р 
НЕ) ауд ВАЕ QI P 


(2) 容 评 名 义 控 应 力 :tow.] = ЖЫ ВЕ ВЕ Бх АЛИВ УШБУ L 40 ЖН 
лова 1 к. 
сво ЖИРЫ БИ. 
плин 
部 分 预 应 力 温 凝 土 受 弯 构件 的 变形 计算 内 容 和 公式 与 全 预 应 

力 混凝土 受 溶 构 件 的 变形 计算 相同 ( 见 第 正章 、 第 四 节 , 五 ), 只 有 
在 短期 使 用 荷载 作用 下 找 度 CA) 的 计算 刚 庶 有 所 不 同 。 
нај. Мес ква Не КОЙ O, 
за ЭЕ НТ ТЕН) РЕНА. 
1. ММ, Їйї. 
A З.В МНЕ. 








_ ам 
то 85Е,1, 





2. М-М, 的 情况 
B ЖАНА, 
ум aL? (Мм, ЕСМ) 
м — 085, T, Ta 4 
式 中 M ИВАНА, 
таат RERE SE -L. ер И БУ JJ Сй НГЕ 


























用 前 ) 。 
Ка 混凝土 抗 拉 标 准 强 度 ，; 
r— МЫ, 
ШЕ 
Wos 
So 一 HAA НОВИ РА T A ОШО E ЕАУ 
Иж; 
Wos — ХНА Е hu Без ОЕ НІ ВЕ АТН ОТП 10 
ЗОН: 


T— ИН Ж Ја НО А 1 БЕГЕН. 
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其 余 代 号 说 明 见 第 五 章 、 第 四 节 、 五 。 
вени 


钢筋 疫 劳 应 力 变化 幅度 До" 的 校 核 
Да" = «Ко, — Tamni < Ао?) 
Жан A- ҮД ЛИН ВЕ 22 Егін 28 31 ІНІ ЛУ ЛЕ 
化 幅度 ; 
Aher ad 一 一 按 弹 性 理论 算得 的 钢筋 最 大 与 最 小 应 力 ; 
9。 一 一 按 弹 性 理论 计算 的 应 力 增 大 系数 。a 与 荷载 重复 
次 数 NN 有关, 当 和 二 200~ 一 400 万 次 时 ,可 取 a= 
1.3; 
Сана 钢筋 应 力 变 化 幅度 容许 值 。 当 缺乏 该 项 试验 数据 
时 ,其 值 可 参照 下 面 所 列 数值 采用 。 
笠 截 面 疲劳 验算 主要 是 控制 短 筋 的 应 力 。 
АҒАР ЯКО іні PE ИЧА Ао 


ЖАНА: 250МРа 
规律 变形 钢筋， 150MPa 
光 面 预 应 力 钢丝 ， 200MPa 
WER: 200MPa 
DE ЕЕ 80M Pa 


六 ,计算 示例 

€ 设计 资料 

欲 设计 一 后 张 法 部 分 预 应 力 混凝土 已 类 工 形 截面 梁 , 跨 中 截 
面 尺 寸 如 图 2-6-3 HR b= | бот, b, = 158ска „А = 175ста, Ж ЯН 
平均 厚度 ВЕ 19 ст, K 29. 96m ,计算 跨 径 工 一 29. 16 
m. 自重 弯 矩 Ма == 1500kN + т, HERSE М,,--500ЕМ + m, 
A BE Ж eE М, = 200КМ + m, МЕЙ ҰН. М, =1100ЕМ * m, 

ВЛ #0 Йй, ЖАН Ж 24#'5mm 的 高 强 夏 素 钢丝 , R: = 
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ғ ЇН 2-6-3 
1600МРа , В, = 1280МРа ЕНУ ЛОЮ ЖН П АБ, Е А 
340МРа; 混凝土 为 40 号 , R; = 28МРа, R. = 23МРа, ЌЕ = 2. 6 
МРа. 
容许 裂缝 宽度 [60 一 0. 15mm。 
试 设计 跨 中 截面 所 需 的 预 应 力 钢筋 和 非 预 应 力 钢筋 ,并 验算 
其 强度 和 使 用 阶段 的 应 力 ,以 及 进行 构件 的 裂缝 宽度 与 变形 校 核 。 
(二 ) 钢 盘 设 计 : 
1. 由 已 知 条 件 求 得 构件 混凝土 毛 截 面 的 几何 特性 为 : 
А, = 5186cmš 
W, =1. 83 X 105ст! 
I, =198. 844 X 105cm* 











2, 荷载 作用 下 混凝土 梁 底 边 的 拉 应 力 Cour) 


Фа. = ш -- 18. ОЗМРа 
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3. 求 梁 底 所 需 的 有 效 预 压 应 力 (m) 

(52 =0. 5mm, ER 2-6-2 得 基本 容许 名 义 拉 应 力 为 4.6 
МРа; 

RA А = 1750mm, НК 2-6-3 查 得 其 修正 系数 为 0.7: 同 时 ， 
假定 非 预 应 力 钢 筋 含量 ри — 0. 5 б В 2-6-4 得 混凝土 名 义 拉 
КОРВИН Ар. 

则 容许 名 义 拉 应 力 应 为 ; 
Саы = 0.7 X 4.6 + 4.0 X 0.5 = 5. 22(МРа) 
要 求 梁 底 混凝土 的 有 效 预 压 应 力 m Ж. 
в, ды — Сан == 18.03 — 5. 22 = 12.814МРа) 
4. 计算 所 需 的 有 效 预 加 力 CV，) 
2 = 108. 5em, > e, == 95cm , WJ 
> — A 5186 ж 102 x 12.81 
”ey 1 + 950 X 1085/3834 х 102 
5. 计算 预 应 力 钢 筋 数量 (4,) 
设 张 拉 控制 应 力 为 ; 
бұ = 0. 75Ю = 0.75 X 1600 = 1200МРа 
预 应 力 损失 总 值 按 35% ДЕ НЕ, МІН ЖЕ АУ р р. 
Фуғ- а, — а, = 0. 653 = 0.65 x 1200 
= 780(МРа) 
故 所 需 预 应 力 钢筋 截面 面积 A, 为 : 


№, 1801.32 x 10° 
с, 780 


EER 244 5mm 高 强 碳 素 钢丝 的 面积 为 :4. Tiem? ВЕ 5 Ж, ДІ ЗЕ 
的 А, = 2355та та > 2309. 38mm2 
Ж ЖЛ ШИ 2-6-4. 
6. 根据 强度 要 求 计算 非 预 应 力 钢筋 数量 C4。) 
令 : 全 部 钢筋 的 截面 重心 点 4 至 受 压 区 边缘 的 距离 为 : 
ћу = h — аы = 175 — 10 = 165ст 
Et ЖП: МЕЗЕ РЕЗЕ М,=1100КМ + m 











1801. 32kN 








М, 


А, = = 2309. 38пип° 
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ВНЕСЕТЕ 
M = мы + Ми + M, М, 
=1500 + 500 + 200 + 1100 = 3300kNm 
М, 1100 ра 33% 


| М 3300 
则 ,自重 荷载 效应 安全 系数 为 ， 
1.2 + 1.2 X 3% = 1.236 
ЖЕЛАЕТЕ, 
1.4-{ 1.4 36 =1. 442 
ЕЕ | 
М, --1.236М,--1. 442М, 
-01.236(15004-500)-41.448 х 1300 | 
=4346. 6КМ • т 
由 ЕМ = 0 Ер, 








мо 
14:4346.6 10%—23/1. 25 X 15807 (1650—2/2) =0, 
由 此 求 得 z 为 : 
х- 93. 2mm 一 90. 32cm 
и к<СА',= 13ст 
应 按 宽度 为 ,二 158cm 的 矩形 截面 计算 
Ш.ХН--0.8 Е.Міл--К,А,-В,А,-0 
я: 
23 X 1580 X 93.2 一 1280 х 2355 一 340A, 0 
HERI А, 为: 
A, = 1096mm? = 10. 96cm? 
选用 5g816. 则 实际 的 
А, = 12. 06cm? = 1206mm? > 1096mm? 
НЕВЕН Е ,如 图 2-6-4 所 未 。 
三) 强度 校 核 ， 
924 











图 2-64 


破坏 状态 下 , 预 应 力 钢 筋 合力 作用 点 至 梁 底 的 距离 为 ， 
а = 1280 X 471 X (3 X 108 + 2 x 198) 
У 1280 х 2355 


一 144mm = 14. 4cm 
预 应 力 钢 筋 与 非 预 应 力 钢筋 合力 作用 点 至 梁 底 的 距离 为 ， 
1280 х 2355 х 144 + 340 Х 1206 х 39 




















ны 1280 х 2355 于 340 Х 1206 
一 131. 4mm = 13, 14с 
相应 的 有 效 高 度 为 ， 
ha = 175 — 13.14 = 161. 9cm 
H ХН=0 得 : 
1280 ж 2355 + 340 X 1206 
23 X 1580 


= 94. 2mm = 9. 42cm << 0. 4h, = 0.4 X 160. 6 = 64. 24cm 
ahi 1 Зета 
应 按 宽度 为 51, 的 矩形 截面 计算 : 
截面 破坏 这 和 矩 : 
м, =R во - =) 
925 


94. 21 











= - 
-роХ23 X 1580 X 94.2 X | 1819 2 
== 4304. ВКМ - m ~ М, = 4346. 6КМ + па 
(四) 截面 几何 特性 计算 
2.0 X 10 
ns = n, = Е,/Е, Заре“ 6:06 





Ая 预 留 孔道 面积 。 
l 混凝土 净 截 面 面 积 : СА, Ад) 
A,= 5088. 14ста? 


Ya = 64. 69ст 
У» = 329152. 68cm 
es=95.91cm 





一 190. 012 X 10%т* 
фе 3734. 4em? 
W, ==1. 72X 10%? 
2. 非 预 应力 钢 筋 与 混凝土 净 截面 的 换算 截面 面积 : 
ХА, +п,А,2 
А! 5161. 22cm? 
У сто 66. 19Тст 
У o= 108. 80cm 
ё'„=94. 40ст 
Ра-< 197, 509 Х 105cmš 
гё== 3826. 79ст? 
№'..=1. 815 Х 103%? 
3. 非 预 应 力 钢筋 与 混凝土 毛 截 面 的 换算 截面 面积 ， 
(А, А) 
А", =5259. 08cm? 
Уа ==67. 95ст 
Уа == 107. ббст 
е",==92. 65ст 
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I", 206. 976 X 10%“ 
г2= 3935. 59ст! 
И", 1. 933X 105стз 
4. BUZ ЖИРНІ ЕТИ БУ ЈАН БАВА НІЙ ЛУ НИ fb Т ЖИ НОВ ЖЕ 
Баров IB fT: 
СА + (и, —1)A,+ n AD 
A= 5378. 24спа? 
Жә" ТОспа 
уох = 105cm 
ез = 90. бст 
5,--51787ст! 
1,==216. 757 x 10'сті! 
урь 4030. 30emš 
W..—2. 064 х 105em3 
СЕТУ. ИУ ІЗІНЕ РЕКИ 
1. 预 应 力 损失 估算 
预 应 力 损 失 估 算 公 式 和 方法 完全 同 全 预 应 力 ( 计 算 过 程 略 )， 
计算 结果 为 : 
а, сад + о, + а + съ + 6, = 421. 38MPa 
а ==, + бы + ба = 186. 38МРа 
ай 一 os ва = 235МРа 
2.58 F 31 8813888 ВРЕ PS БУ (ть? 
有 效 预 应 力 ， 
о, = =, — а, = 1200 — 421.38 = 778. 62МРа 
有 效 预 加 力 ; 
N, = вуду = 778. 62 X 2355 = 1833. 65ЕМ 
由 N, 产生 的 粱 下 边缘 的 混凝土 压 应 力 : 























а = Мај у + ©з 2" 
А”, ра 


А 
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1833. 65 ж 108 14 225-5 х 1070. 5 
5259. 08 х 10? 3935. 59 Х 107 


一 12. 27МРа 
3. 计算 预 应 力度 (4 
`: М, = ои ћу, 
一 12.27 X 1.933 X 10" 
-- 2371. 791 1094 + mm 
== 2371. 791kN - m, 
М, _ 2371. 791 








2 х= = 5 др = 0.719 
六 受 拉 区 混凝土 面积 : 
Аһ. = 3697. 64cm2 


A, 12.06 
ДА = = 0. .3% 
Ам 7 3697. 64 7 9: 326% > 0. 3% 


说 明 非 预 应 力 钢筋 配置 得 略 多 了 一 些 ， 
4. 判别 构件 类 别 











2 А=0.719<1 
«А КЛЕН ЖАБА НЯ ЛҮ EEEE 
实际 名 义 拉 应 力 : 
па = Ме 
3300 х 10“ (1833.65 х 10° 1833.65 х 10% х 944.0 
2.064 ж 10% | 5161:53 x 105 " 1.815 X 108 
一 2. 898МРа 


Ч au > 0. 8RÈ = 0.8 X 2.6 = 2. 08МРа 
СЛАЖЕ ЖУ ПАЛИ НН BE в REFE 

《六 ) 应 力 计算 

1. 消 于 状态 下 预 应 力 钢筋 中 的 拉 应 力 增 量 (ow) 


м, Í 2 
За =n, PA 1+ 1) 
2 : 
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1833.65 х 108 ј | 926. 52 
6.06 < 5259. 08 X 102 х 111 3935.59 х те! 
2-67. 21 МРа 








此 时 预 应力 钢 筋 中 的 总 拉力 wwc 即 虚拟 荷载 ) ; 
Ка =А, (е, Бо.) . 
一 2355 Х (778. 62 + 67.21) 
--1991929М = 1991. 929 N 
2. 使 用 荷载 作用 下 的 应 方 ( 见 图 2-6-4) 
IDR мат 区 项 面 的 距离 (en) 


м 
М, 


уз 














ем == 





— h, 


3300 х 108 
1991. 929 хо (780 144) 
一 50. 69mm = 5. 069cm 
2) 求 中 性 轴 位 置 {zx》 


ах? + ден? + Dz +c = 0 








式 中 


р = 500, — БАР + 2067, — Боб ин 
+ а А (В, + ен) 十 2н А СА, + еп) 
з 


16 х C158 16) X 13 + 2 х (158 











16) X 13 X 5.069 
Нах 6.06 х 12.06 X (171.1 + 5.069) + 2 6.06 

X 23.55 X (160,6 + 5. 06902 

--21703 


c= 


— 2 — Dh + 368, — Мөн + бла, А, 
Cha 十 es) + бп, АА, Chy + ex)) 


— 52 х (158 — 16) X 13° + 3 X (158 — 16) x 13 
Х 5.069 + 6 X 6.06 х 12.06 X 171.1 X (171.1 + 5,069) 
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+ 6 X 6.06 X 23.55 X 160,6 X 1160. 6 + 5. 0692) 
ш--- 2311809 
=š + 15. 2072" 21703: — 2311809 = 0 
ЖЕК ЕВА ВИЗЕ ВЕ ВАН а: 79. 22ст 
ЗНАКА F #E УРА Е 0073 3 БЕ ЌЕ НИ ЊЕ B 20223 СРА 
2-6-4) 
Су Е S НОВИ ЈУ JJ Со) 
вы = ОМ, C2, — БВ — (G, — БТ 
+ óZ — ЗНАЈ, = z) — 2n A, (h, — 293 
一 2 X 1991. 929 X 10° X 792.2/02 X (1580 — 160) X 130 
X 792.2 — (1580 — 160) X 130° + 160 X 792. 22 — 2 
Х 6.06 X 12.06 X 10? X (1711 — 792. 2) — 2 
х 6.06 x 23.55 X 10: х (1606 — 792. 222 
一 9. 50МРа 
(2) 预 应 力 钢筋 的 拉 应 力 增 量 (во) 
Фа = nG hy 一 хх 
=6, 06 X 9.50 X (1606 — 792.2)/792.2 
=59. 14 МРа 
СЗЭЗЕТИЛ ДБ ИУ Со) 
G, =m Re — хх 
一 6.06 X 9.50 X (1711 — 792. 2)/792. 2 
=66. 77МРа 
3. 使 用 阶段 开裂 截面 的 总 应 力 ( 设 拉 为 供 , 压 为 正 ) 
бы =9. БОМРа < 0. 5R} = 0.5 X 28 = 14MPa 
в, == (9, + ба + ар) 
=— (778. 62 + 67. 21 + 59.14) = — 904. 97МРа 
< 0. 658: = 0.65 X 1600 = 1040МРа 
mm 一 一 66.77MPa( 一 般 此 上 应力 较 小 ,不 控制 设计 》 
соати 
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1. 根据 实际 含 A, 百分率 确定 容许 名 义 拉 应 力 


1206 x 100 
Санд =4.6 X 0.7 + 4.0 х 518600 


—4.15МРа 
«Ге = х 40 = 10MPa 


2. 实际 和 名义 拉 应 力 
ам, = 2. 898МРа < Сан? = 4. 15МРа 
CORÉIA 
1. ти Ре "ЕВО ЕВЕ СА 
设 张 拉 时 混凝土 的 强度 R' 为 设计 强度 的 90% ‚ПЕН R'=0. 9 
х40=36 5, 
ТВК ЭГ ВО ЕЕЕ НЭХ 
Е’, =3. 18 х 10"МРа 
Му оду = (а, — ФА, 
= (1200 — 186. 38) X 2355 
一 2387.075kN 
плс Дер банер” 


23 х 2387. 075 х 10" X 959.1 X 29160? 
216 3.18 х 10: х 190. 012 x 10° 


== 34. 15папа 
2. 后 期 预 应 力 损 失 引 起 的 挠 度 (247,) 
已 知 : 
Nr піду, = 235 X 2355 = 553. 425kN 


— 23 „Мец: 
АТ, =z ЕЕ 


23 . 553. 425 X 10" х 906 х 291607 
216 3.3 >x 10% х 216. 757 х 109 


3. 使 用 荷载 作用 下 的 挠 度 CA 
вж. 























6, 32mm 
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受 拉 混 凝 土 的 塑性 系数 :- 


28  2ж 51767 
Са 2.064 X 108 





= 0, 5016 
нива. 
M, = (z, КВОТ ци 
— (12. 27 + 0. 5016 х 2.6) X 2.064 х 10° 
一 2801. 707kN + m 
M, _ 4304.8 
ді м 


- 30:81:54 > 1.25 
已 知 :冲击 系数 и-0. 1188 
ВАЖИ ` 


м, 

Ми І ши Е 
= 983, 20kN + m 

M =Ma + Mo + M. + Мм, 

一 1500 + 500 + 200 + 983. 20 
= 3183. 2kN . m > М, 
一 2801. 707kN - m 

Ж {ЖЕТИГЕ ЭА Ја КО ЕИ ВЕРЕ 

Га 一 52. 863 X 10°cm* 























. «412 Мм, (M — мо 
“ м=р, SSE; + ) 
5 X 29160? 2801.707 X 10° 
48 X 0.85 X 3.3 X 10“ 216. 757 Х 10" 
+ 3183.2 < 106 — 2801. 707 X 19 
52. 863 X 108 
= 63. 47mm 


4. TERRITI ИЕН F НО М ВЕС.) 

Л. =— Л, + Af, + fu 
— 34.15 + 6. 32 + 63.47 
=35. 64mm < L/600 = 48. Smm 
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第 七 章 ， 麻 、 斜 简 支 梁 桥 设计 特点 


第 一 节 врине 








斜 粱 排 的 主要 受 力 特 征 是 在 竖 向 荷载 作用 下 ,弯曲 时 伴随 着 
жет , |P] BJ 25 Ei m ме 89 РЗ A E E НЕМЕНІ ЕРЕШЕ ЗЕ 
梁 排 要 小 ;在 担 矩 荷载 作用 下 ЖЕУ ЕВА Е ЕЕ. БІНДЕ 





斜 梁 排 中 ;要 妥善 考 卉 弯 . 扭 .前 的 共同 作用 。 . 
хана „НЕЖНА ОНАН ЗЕ ЖОЛИ вот, Е 


























Бр РЕ РЕЛ, TI 88 Ра ве СНЕГ Ва АЕ КЕ НИ ки ве, 
х яв ОАЕ А С ВЕРА И а“ £ ВАГА SERR 
大 。 由 扭曲 引起 的 影响 对 边 粱 很 显著 ,对 中 央 部 分 则 甚 微 。 





ЖИЕ вото НЕ. н 
ЗАНИ ВР, 88 ТЕР ОС МЈ ВЕ ¿x T 
ERR EOE R E 
响 较 小 ,其 受 力 特性 仍 与 正 交 桥 相 
近 , 可 足够 精确 地 如 同 正 交 梁 桥 一 
样 进行 设计 和 计算 。 只 是 钝 角 处 的 
端 支 座 , 应 按 竖 身 荷载 增 大 约 1/ 
sing 进行 设计 。 车 道 板 的 配 筋 在 端 
部 范围 内 扇形 散 开 ,这 就 自然 形成 
钝 角 处 较 密 的 上 部 瑟 筋 ,以 承受 支 
ЖЭ ЛЫН ВЕШ РН СР 2-7-1). 

































| 


#271 ВРЮ R SU В 


юй 


当 斜 交角 很 小 时 ,垂直 于 梁 轴 线 上 各 主 梁 的 挠 度 有 显著 区 别 





(图 2-7-2)。 车 道 极 在 主 梁 腹 板 上 的 固 





ЕН 





бе ВЕ Ме НА 


ПУ, ЗЕН UH ВЕЗИР BE BD Hud „= Кт/Кь 越 大 ,扭矩 也 越 
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2-7-2 желде Ж KERR А, Н МНК 
Ж. ЗОНА АНЫ , 当 向 承载 力 和 极限 状态 过 淡 时 а 


BIJE ДЕ, 
而 对 极限 承载 力 不 会 带 来 重 
Хана. 然而 这 一 捍 矩 却 可 
能 在 使 用 阶 刁 就 首先 使 附加 
力矩 大 的 车 道 板 开裂 。 因 此 
可 通过 适当 选择 承载 构件 的 
刚度 来 尽量 减 小 这 种 赣 余 捏 
给, 同时 也 避免 不 必要 的 建 
筑 材 料 和 预 应 力 的 消耗 。 这 
可 通过 下 列 措 施 来 实现 (图 
2-7-3): 

1. + ë? BJ) Fk о як 横 隔 
梁 . 而 在 车 道 板 边 缘 设 置 边 
їр. 




















横向 移动 和 转动 固定 


L- -4 
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2. ЖЖ ЕРВИНА ЊЕ ш, менеки жин» 


道 松 相对 做 得 比较 柔性 。 


З. 主 梁 采 用 抗 扭 刚度 小 的 薄 腹 板 。 
4. 锐角 处 的 边 染 下 设 水 平 可 移动 和 转动 的 支 座 ,使 梁 转 动 仅 


爱 很 小 的 阻碍 。 


5. 在 横向 置 定 支 座 上 的 腹 板 , 设 加 劲 肋 加 强 , 使 车 道 慨 产生 的 


水 平 力 可 党 地 传 到 国定 支 座 上 去 。 
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和 斜 梁 排 主 深 与 模 隔 梁 的 布置 方式 有 : 


1. 25 9 E$ 2 CH SL EF) JJI РОН £ 2 mi) X< 


021. sj 时 ,可 采用 图 2-7-4a? 的 方式 布置 。 





№ 27-4 斜 梁 桥 主 、 模 梁 布 置 方 式 


2. 当 梁 路 /大 而 桥 宽 5 小 | + <o.5] Er, ЖИН 2- 
方式 布置 。 


7-4b) 的 


за? жЕ 0. 5 11.5 2 J R 2122 8 #270° 时 ,本 采用 图 2-7- 
4c) 的 方式 布置 ; 当 余 交角 #<<70* 时 宜 采 用 图 2-7-4b) 的 方式 布置 ， 


模 隔 梁 与 主 梁 尽 量 做 成 正 交 。 


在 简 支 斜 交 箱 梁 桥 中 ,支承 在 斜 角 处 的 支 座 , 受 力 悬殊 , 钝 角 
处 的 支 座 所 承受 的 荷载 总 是 要 大 于 其 他 支 座 ,而 锐角 支 座 处 甚至 
会 出 现 上 拔 力 要 精确 地 计算 支 座 反 力 是 很 丁 难 的 ,因为 在 支 座 内 








部 ,上 部 或 下 部 即使 有 微小 的 变形 也 会 剧烈 地 影响 反 力 分 
斜 桥 支 座 设 计 一 般 总 要 留存 余地 ,可 按 三 条 腿 的 方式 设置 





布 .因此 
„ВИЖЕ-- 
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НЫН НЕЕ Эс PE ‚ТЇ ЛЕ 29 — ЙС ЛВ ДЕ АЕ РВЕ А 
处 作为 是 出 部 分 或 仅 设 一 个 小 型 橡胶 支 座 ( 团 2-7-5). 





hati МОНЕ ЈЕ. 
бин ] 











ї NJ 
ir БЕРНЕ ЕН ERE 


图 2-7-5 ЕЖЕН 
жгт ” 斜 梁 桥 的 实用 计算 法 


一 ,“G 一 M" 修 正法 


G—M 修 让 法 的 基本 思想 是 以 本 篇 第 二 章 第 三 节 G 一 M 法 
WAE BFAI AS E оу Enh KR RBT A M fE EBETE RIEA АН 
м Ч ЛИ КЊ K 进行 修正 ,得 出 斜 梁 桥 的 恋 矩 。 本 法 可 应 用 于 
Bs pa 22 ЕАР РЁ НЕС МА ВА 1:35 ФЕН, ШТ FERRE 
其 他 按 板 理论 计算 的 正 桥 修 正 , 只 是 需 用 的 抗 担 刚度 系数 < 的 算 
法 不 同 而 已 。 

计算 程序 概要 

1. ВЕ E 81 SE Be , 26 2288 Нос тв , 34 fE E ВЕЛ G 一 M 法 计 
Жан Вена ВИНО ер ӘРЕН СЫЗЫ ЕЕ ЕСЕ. 

2. 假定 斜 粱 桥 为 各 向 异性 平行 四 边 形 板 , 计 算出 ， 


ИЕШЕ Z= P= ЈЕ у | 
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„быль 

2E SIJ, 
即 相 当 于 直 桥 计算 时 G 一 M 法 中 的 a 值 。 

宽度 与 路径 之 比 АНА уа 

ЖА. 

3. 由 表 2-7-1, Шок, ма ВНЕ K RERE 
桥 求 得 的 跨 中 弯 矩 м, Mi ИОН ВИ веран M 值 。 即 
M. = км. (2-7-1) 


Teta R) Ж З 








应 指出 的 是 , 表 2- 
7-1 НЕВЫ ния | 
ЕШ А 2 7- 
бла ЕКЕП ги p 
六 等 分 ,中 心 节点 编号 s| Q SN 
Жар EERE qr F “Хол 
点 导 。 边 缘 向 内 第 一 个 * 3 З 
六 分 点 的 跨 中 节点 编号 
же), R 2-7-1 只 列 出 
Y Ён @ B і 
ки, клик ЭС ЛАВ ЕЖЕН ТӨЗҮ НА ANNE 
F ЖЕНИ НЕ Н БЕЛЕ, РИШ ЖЗ. 

ри 

ХЭРЭВ дей НЕРВ ра ЗИ РБК ВИЙ НУ „ТЕЗЕ НЕ 
ВЕН РАЗВИВА ШЖ ЕЙ) ЕРЕ ТІГЕ Е 
вена, nJ Ж ИЕЛ: BE TF ЖЕЕ БЕРШИ Pa 31 3 КЕ 
求 斜 桥 横梁 截面 内 力 的 简便 方法 。 天 值 可 采用 表 2-7-1 所 算出 的 
各 梁 K 值 的 平均 值 。 

例 2-7-1 ЖЕНЕ ФИР ИН ЖӨН НІН 
Ти, EHEHE 160cm ЕЕЕ 130cm, RA 11ст, 
BEA SR ЛИЕ ВТО У РА ВЕН НЕЕ 488cm ВЗА 8) = 60°, Жі 
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图 2-7-6 














跨 径 1==19. 50m , 桥 面 宽 为 净 7 十 2X0.75m 人 行道 。 试 求 汽车 一 20 
BRIE HE T PRI R E h BERS PRR R HASE, 
解 :1. ЕЕ ВН G—M 法 计算 跨 中 活 载 弯 矩 ( 见 例 2-3- 





2). 
中 梁 М..=613. ОКМ + m 
зн М..= 755. АКМ * т 
中 横 隔 梁 М, =90. 13ЕМ + m 
2. 计算 参数 
J, =0.04142mt/m, J, = 0.00660гач/т СМ] 2-2-3) 


a Й 
_ Ул Чо. 00660 _ 
уа АЈ, = Мо. 04142 — 0: 6318 


к ОСОЛ. + Ју) 





= 0.025136 «ИМЯ 2-2-3) 





== моє = 0. 41026 X 0. 6318 = 0. 2592 


3. 根据 é... Ма B ER 2-7-1K K W 

ТУШ #=60°,к=0, / а =0. 6318.В=0. 2592 #3 2-7-1. 

HRB Ма 一 0.5 BF, К==0. 96 
Ма =0. 75 BJ, K=0. 88 

МНЕ) Иа =0, 5 BJ, K0, 90 
Ма =0. 75 В|,К--0, 85 

2) #= 607 код. 5 ма = 0. 6318.2—0. 2592 查 表 2-7-1: 








ма =0. 6318 H}, K =0. 918 





Ма --0. 6318 It, K =0. 874 














pR Ма =0.5 t, K0. 91 
Ма =0. 6318 Rt, K =0. 852 
ма =0. 75 I}, K =0. 80 
32888) Иа 一 0.5 t, K0. 91 
Ч» Ма =0. 6318 Е|,К--0,852 
Ха =0.75 i}, K=0. 80 


ЗЭРИЙЖ КОН ВЕНЕРА ВП ФО ГЕ Ы K 18) 

пива, Ма = 0. 6318,к--о B, K =0. 918| ко—0. 025136 
#=0.5 PF, K =0. 852 | 

时 ,KK 二 0. 915 


веб vV a =0. 6318, к=о Ht, К =0. 874 | Шо 025136 81. 
r=0.5 M}, K =0. 852 [ ^ 
K=0. 873 
ЕПШШ ЕРЕ, М ЕРЕН K 值 按 直线 内 插 求 得 天 
=. 894 
TRER K 值 平均 值 为 KK 二 0. 890 
[Nk гр ора 25 5 Уу 
М,= KM.=0. 915 х 613. 0= 560. ЭЕМ • m 
ЕМЕН Ж 
M,=KM.=0. 873X755. 4=659. БЕМ + m 
ERR PASEN 


м.-І-м.- - 








90.13 
5. 890 





一 101. ЗЕМ • па 


二 .实用 梁 排 计 算法 

尾 莱 翁 险 特 一 浴 伯 格 (Lecnhardt 一 Homherg]) 关 于 梁 排 的 分 
析 方 法 应 用 于 斜 梁 恬 。 该 方法 的 基本 已 路 是 在 并 列 主 梁 斜 梁 桥 的 
跨 中 布置 - 根 分 配 横梁 (代替 多 根 模 隔 梁 ) ,将 此 作为 格 构 来 求 荷 


ЖЫН ЖАСА, PE 如 求 截 而 内力. 为 了 计算 如 ,使 用 了 如 下 
格 构 抗 弯 阶 度 作为 参数 。 

















了 一 1 (2-7-2) 
NAIDS RIE ЗА) (2-7-3) 
ЕЕЕ 


а— ЕЗІНІН; 
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1—— ЕКЕНІНЕ, 
іс 0 -— ЖИВИ ВИТА, 
Ia— ВА ES SP НОВЕ ESE ; 
i 值 考 虚 主 梁 数 .证 梁 间距 、 横 隔 梁 数 , 横 隔 梁 间距 , 截 
Ее E. gE 9 Зу J ЕТЕ ЕН ВЕ ІІМ 
P а, АВР ЭК ТН BH A< |=] , ЗЕ ГЕ каво инж Г 
简化 计算 , 菜 氏 根据 实际 作出 了 近似 计算 的 假定 , 计 
算 时 使 用 以 下 常数 : 
桥 跨 内 有 1、2 根 横 隔 梁 时 ,i 一 1. 0 
桥 跨 内 有 3.4 根 横 隔 梁 时 ,: 二 1.6 
桥 跨 内 有 5.6 根 横 隔 梁 时 ,i 二 2.0 
莱 氏 论述 了 这 些 常数 在 集中 荷载 、 均 布 荷 载 等 各 种 荷载 作用 
下 都 共有 足够 的 实用 价值 。 
СОНЯ ЗА Ж Е В 上 一 一 一 一 


计算 公式 
主 梁 间距 相等 ,在 中 梁 


的 中 点 设置 一 根 横梁 ,忽略 A 
各 梁 的 抗 扭 刚度 ,此 时 的 荷 ин: k 2 о вы 
RETIA RE aA: 
































— 3-4 Fd 2-7-7 
1, 三 根 主 梁 时 (参照 图 2-7-7) 
ka Ж Ж 2-7-2 
2-4 4 ь є 
ЈЕР 1 ЈЕ д 1 
“ эй 12 мо. Мот 
8 «2 рай ГЭ 
N _. КА N, 
р i+jZ а ЕЛ и, l 
КА 2 М, № + 2 














з ЯНВ Розі ERER МАНЫ Е Е НВС ЕН ЈАЖЕ 
CGE 2-7-2), EZIB T ЛЕ 9 的 影响 。 


ЖИН a= | пса 1 1- стай : 
940 


М-«а+2р2+27 
2. 四 根 主 粱 时 (和 参照 图 2-7-8) 










































































таз сте» 
Р 
жазса» 44-28 owo 
№ 2-7-в 
Ж 2-7-3 F: 
: 8 
а -| 1+ Fetge) | 1— Fetge) 
=! а Чі ere 
Въ уској (1 18188] 
о : 
N, -3 раја + 2а 
м, -9 + 1878 + за 
k. Ж 99 2-7-3 
К а 5 = а 
+= ЭЙ 338 38 348 _ =, = 
“| мом, NON: мом м»; 
= За зав ж _ ов а 3a 
АМА 1 м Nz жұты, мом 
а 36 248 „аа 204838. а За 
мом; хром, мом мм 
а © 18 _ 328 ЭВ 328 а а 
2 мух, мМ, мм 1-N N; 
3. 五 根 主 梁 时 (参照 图 2-7-9? 
表 2-7-4 P: 


2 
«=[1 сше) п — сше) 
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La- ева 
са + сав) 224 
Ганди славо 2 Цин а - 38 смер 
图 270 
і га Ч За : 
8 一 | 1+ Fereg) |+ — теве 


1 


му = 57 + C928 + 327 + аа) + (438) + (а + 285222 


N; =% + 818 + га 


P R ЖЕ ВА ЖЕТЕР ИТ 
系数 ka ЫЛЕ ЖЕН AE] ,由 
于 横 隔 染 的 位 置 不 同 ， 
Баје = hu j ГО E BR. sz „ЈЕ 
于 注意 。 

再 有 ,Ek = Xk, 一 
Ek 一 … 一 1, 该 式 与 正 
轿 时 一 样 ,可 用 于 验算 

( —) = > Е S 
па 8 В 2-7-10 

ERW ВЕ 357 ВЕНЕ рр ЕВЕ БАТЕ НО Т зе АЯП 
在 横梁 格 点 处 刚性 支承 的 不 等 跨 连 续 梁 的 反 力 影响 线 ,两 者 联合 
求解 。 

现 用 图 2-7-10 所 示 的 三 根 主 粱 的 а Е x дд # SE ЖЕ naj Ы 
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ZOER ДЕ ве tgi 
ү ңг 
рано НАУ На 40 20800481 
1 : 

N N- _ 
ZEH- #1 ШИК з (ВАНИ 

А Р 2 4 г 

шка # 9 








的 求解 来 加 以 说 明 。 
P.=1 作用 于 а ЗИ А 点 时 ,a Эх ЖЕ ЛЕХ ЋЕ 
(НИЙГ Иса ВИ Ех) > ВМО, 
EPRE то ERREALA хо ГЭЭ 
DEAA z AE S ARER TA X. EA, AE 
а е ЖЕТЕ ETA Й 
ВР, 引起 的 a 3 z A EER ВНИМ 
































ой жы М SEO — =) Ка — k.) Bir 
Ck < ту 

或 M. =G юш ка ко іх 
(24 & а) | 

дара р Ma SAU — а) Като аа) 
СЦ Ах) 

或 Ma =G — ку — ха вона ЕЭ) 
ойыса 


(2-7-4) 

зві ХЕ Бүс R ЛЕНЕ RA RAER A Хы. ХАН. 同样 , 若 

É розі 作用 在 Бүс ВЕ МАЛ pt КОНЯ ЛЕ а 梁 格 点 ,所 
以 荷载 作用 在 6.c 粱 上 时 ,< 208 х 点 的 过 给 影响 线 值 为， 


оз Нв AMR, М = XK u F 1 


? (2-7-5) 
. CRUB Ma ХК. 
ta < a АН RIR Ma = ХК т 
: ‹2-7-6› 
А 


сМ, = Х.К. х 
іш БЕ трови 2: 88 свој вне НИ АТ „БЕРЕ ОТ ВЛА 
前 力 . 搅 度 的 影响 面 。 


支点 反 力 ХХХ. 值 , 可 用 求 不 等 跨 连 续 如 的 三 弯 罕 方程 
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R: 
ЕНИ 2-7-11 的 支点 B БСН Х fi 
2а, + Me = 6EI GR — iB) 


мо DERO аз 
н 一 Ава 

















SEI 
м, —— БЕО – КОН 
М» сс ва, жт) 
因而 Х— Ре л „(е еа шинэ (2-7-7) 
, 将 入 载 位 置 的 和 位 (每 
— ПЕТАТА А 根 梁 各 跨 的 名 不 同 ) 代 入 上 
4 - aie OR BEE RIRN 
— X (йшй. 
сто взе виена ита 
и ш — A ОЛЖ А, 
ЕТ 2-7-1 





实际 上 就 是 格 点 的 反 力 影响 
线 : 所 以 也 可 以 用 дк У: 


第 影响 线 。 P= a 

如 图 2-7-12 所 示 , 在 四 根 主 梁 > 
结构 的 横梁 上 的 а 梁 格 点 处 ,作用 F 
Рт З > 点 的 弯 矩 为 : жа 


Му = р, = СЕ. — Па + km * 6 


2.1 
С2-7-ва) ЯМ " 27 

















同样 ,在 清 梁 的 格 点 处 ,作用 有 Й 
P=] 时 - 
Ма = ћу Бъта + (въ 1)6 
图 27-12 
‹2-7-ВЬ) 
在 > 点 处 ,作用 有 了 二 1 时， 
Ма = 9, = kay за + Њу + b (2-7 -8е) 


以 上 各 式 是 用 影响 面 进行 截面 内 力 计 算 的 方法 -。 
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另外 ,对 4 根 主 梁 ,1 ВВ ЕН ОМЖ МЕТЕ ЕУ a Et 
处 作为 弹性 支承 梁 ,在 横梁 的 中 点 有 P,— ЇЕНЇ ,对 横梁 用 三 弯 
НА, МК, ль, ИН Рома ок. 
в = 4482 — 3) 
У BUG + Са + ЈВ)71 (2-7-9) 
Кът 0.5 Ко 
不 过 ,即使 不 用 这 样 复杂 的 计算 ,而 用 hs 进行 计算 ,在 实用 上 
也 是 足够 的 。 
例 2-7-2 某 一 斜 梁 桥 ,由 五 根 等 截面 T 形 梁 组 成 , 主 梁 间 距 
1. 60m, 设 有 三 根 内 模 隔 梁 , 间 距 4. 88m (图 2-7-13), 主 梁 及 横 隔 
梁 截 面 尺寸 同 例 2-2-3. 29,8 #= 607 „ФНИЕЃЕ 1== 19. 50m , 桥 面 宽 净 
7 二 2X0.75m 人 行道 , 试 求 汽车 一 20 级 荷载 作用 下 主 梁 的 跨 中 弯 
EARR ЖЕТЕ 2 н 















































4.88 4.88 -| 4.88 1 4,88 
Т 
19.50m 


+ 7. 00па 0.75 


548) 4 х 1, 0т 8 








图 2713 
1. 12:55:47 | 
对 S НИ везану визата 2 = B| Z|", жер 
i=1. GORI 3 БИЙР ЗВ ВУ Leonhardt 法 近似 计算 的 假定 , 见 式 
(2-7-3)J)ilIaÍ = 0. 032211',Г-=0. 06627ш" СЭМ 2-2-3);a=1. 60m, 
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7 一 19. 50m, 
0. 0322 | 19.50 _ 





























Z= 1.6 0706627, 2 > 1. 60 175. 92 
j= ТТ = 1 
пен ctg60° = 0. 57735 
а= а + “сво 一 сшбо9? 
но 4 1.60 ге. 41.60 сə 
-а уду X 0 5773501 — во X 0.577352 
= 0.93 
12 : 
B= (1 + өмнөө | (1 2816607) 
! 
Ш 2 X 1.60 Ч. 2 X 1.60 : 
= п + 22200 хо. 57735} п Ее x 0.57735 


= 0.98 
ме 14 + (3238 + 32; + 1) + CAA + (а + 2802 





= Ба + (за X 1 X 0.98 32 ХЕХ 0.932 + (4 X 1 
ж 0. 98 + (4 + 2 0. 982 X 0. 937 X 115. 92 
= 1731. 86 


Мас 8 + 878 + 24 


8 x< 1 
= 175.02 T 8 X 1 X 0.98 + 2 X 0.93 = 9.745 


由 表 2-7-4,{Е k № ЕЛА Розі 时 ,对 i 梁 的 分 布 系数 Ex: 


p1 ЧИВА) а 





N, БА 
一 1 0. 93(2+2X 175. 92—+ 0. 98 175. 92) 0. 93 
1731. 86 8. 745 
一 0. 6220 
а(5--22) | 24 
гын 3-2 
“ м №: 
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一 0.93(5 十 2X175.92 220. 93 0 3825 
9.745 











171. 86 
КЕСЕК 
a= CN 
2Х0.93С-24-0.98х175.922 _ 1819 


1731. 86 





1 0.93(5--2Х175,92) 2х9.93 
































1731. 86 9.745 790-9007 
_ +27482) | а 
ka= N, +Ñ, 
0.93(2--2Х 175. 9240. 98 Х 175. 92) , 0.93 
1731. 86 79.745 
= —0. 1872 
Xk. 0. 62204-0. 3825 +0. 1819-50. 0007-90. 1872 
=0. 9999 
其 余 计 算 过 程 从 略 , 计 算 结 果 列 于 表 2-7-5, 
ku 计算 结果 表 Ж 2-7-5 
i а 5 А а с = 
7 4 ; 0.6220 ©. 3825 ©. 1819 0. 0007 — 0. 1872 0. 9999 
b А 0.4030 0.2970 9.1976 0.1916 о. 0009 1. 0001 
e і 0.1957 | 0.2016 $. 2055 0. 2016 0. 1957 1.0001 

















ЕН ЕЕ R 

ПНА (2-7-7 1 ЖЗНЕ ве Нв Зо ВЛ. 

将 整个 路 径 19. 50m 分 成 10 等 分 ,使 荷载 作用 在 这 些 分 点 
ЕН X, 的 反 力 影响 线 。 

对 a НЯ Х.С 2-7-14) 


ЧЕЗ 14-42 ба ее | 11. 60m 








кп Uk оП 
B с 


ar б 
1, = 11 „607 =7.90т 


Ё 4-7. 
05 сег 
аА | голо 2% У 


1 








Ш 2-7-14 


1% 51 1х1.6 о | 
ШЕ! 19.5 сї8 60 т. 90m 


таро 1 在 4 一 1. бот 路 内 作用 时 (内 左 端 起 》 


:. 1.95 
ё-0.1,8 “11266 


0.168(1--0. 168%) Х 11. 60 

2x19 5 0. 217 
3.90 
11. 60 


у _ 9. 33640. 33661 — 0. 336") ж 11. 60 
з 2х 19.5 


5.85 
11. 60 


504(1--0. 504) Х 11. 60 
2>x 19.5 


7.80 
11. 60 


о. 672(1--0. 672) X11. 60 
2 19.5 


9. 75 
11.60 


0. 84101--0. 8419 X 11. 60 
2х19.5 


荷载 P = 1 ЌЕ а —7. 90m 跨 内 作用 时 (从 右 端 起 ) 
вто = 














“0. 168 





Х.-0.168+- 





Ето 2,0 = =0. 336 





0. 125 





k=0. 3 .天 = -- 0. 504 


9.616 








Х.=0. 504+ 9: 





#=0. 1,4 == — 0. 672 





Х,-0.672-- 0.782 








k=0. 5,4 = = 0. 841 





0. 914 





Х,=0.841+— 





0.247(1--0. 2472) x 7. 90 
2х 19.5 





Х.=0. 247 + 0. 294 
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#=о. ге 3530 о, 494 

хо 4944 о зона о. дово хт. 90_ 0 570 
#=о. зи 5-88 о, 741 

Х.-о.741--9- РАО НОЖ. 0. 809 
ёо 4 = ВО о 987 

X.=0. 9874 88700 вто т, 90 0002 





用 亲 样 的 方法 求 出 Xn Xom TE 2-7-15。 
22584538 z=1⁄2 мина НЕДІ. 














БЕ 














аж 








11.60 7.90 - 


Ю 27-15 ЖЕН Xs 影响 线 


950 


(12920 02-7-4018 а № 1/2 қаран. 
а лат, Ч оса Й 


Алун & — ха — ka) 学 
























































2 

ki 7.90 

> T ха — 0. 6220) 4% 

ы 

= > 1.49ЗІХ, СИ ki < 1/2) 
—k 2 
Ж ми Си ха-ков 
一 全 3 一 1.4931X， а/о) 
列表 计算 于 表 2-7-6。 
а ПЕН Mn. а 表 2-7-6 
| 
- Ма. 
Й х, Fa | 一 1.4931X。 ен 
2 (m) 

0.1 92417 0.975 —0. 324 ©. 651 
9.2 0.425 1. 950 — 0. 635 1.315 
оз 9,616 2. 925 — 0. 920 2.005 
0.4 9. 782 3, 90 — 1.168 2.732 
0.5 9.814 4. 875 —1. 365 3.510 
0.6 9. 992 3. 90 —1. 481 2.419 
0.7 0. 809 2.925 — 1. 208 1.717 
0.8 9. 570 1.950 — 0. 851 1.099 
0.9 0. 294 9. 975 — 0. 439 0. 536 
ЖЕ b 染 加 载 时 ,依据 式 (2-7-5), 因 在 a 梁 格 点 a 处 只 有 Xota 











作用 ,所 以 


Мыз= Хи A = X, X 0. 408 x 7-50 
= 1.59185Х, 
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SEHAT 





b ЗЕН Ма 











6.2 оз 0.4 


0.452 | 0. 663 | 0. 823 








0.720 , 1.039 | 1, 310 

















сас 梁 加 载 时 ,也 周 同 样 方法 算出 : 
с 洪 如 载 时 ( 表 2-7-8),М,. „.=0. 1 





957 X 3.95Х ,==0. 773X. 


























< ВИИ Ma. ia ЖЕ 2-7-8 
Ë о. 1 0.2 0.3 0.4 9.5 9.6 0.7 0.8 99 
Хо 0.248 9. 484 | 9, 696 | п. 872 | 1, 000 0.872 0.484 | 0.248 
Мало 0. 192 | 0. 374 | 0. ЕЛ 0.574 | 0. 774 | 6. 674 0. 374 П 9.192 












































Ха 
4 ЖЖ Ma. ez Ж 2-7-9 
+ 9.1 0.2 0.3 о. + 0.5 0.5 0.7 0.8 0.9 
Xa [0.260 | 0.522 | 0.747 | 0.928 | о. 855 | 0. 823 | 0.653 | 0.452 | о. 241 
Ма. |0. 008010. 901910. 0027 |0. 0033 | 0. 0034 |9. 0029 | 9. 0023 | 0. 0016 | 0. 0008 
е ЗАПИ С 2-7-100,М,.,»- — 0. 1872 х 3. 95Х = — 0. 
73944Х, 
СИМ, а ЗЕ 2-7-10 
+ 01 | 0.2 | оз | ол | os | бв | өл | ов | os 
х. 0.294 | 9. 570 | 0. 809 ; 0. 992 | 0. 914 | 0. 782 | 0.616 | о. 425 | 0.217 
Mana |-9-217- 0. 421—0. ба 0.734-9.674 0.578—0, 455] 0. 314—0. 160 






































将 算出 的 M, .的 影响 面 示 于 图 2-7-16a)。 
0226 58172 АВ AS AE 92 ne] ві 
b ИТ. 








АГ А. 
Ms .r= Xl дъ 
44 хайс 8. 82 
=% X, — 0.297028; 
ы и 
=> 3. 100%, СИ р? 
— Ем 1 
мо кате 
=Ч=Н. тоох, СМ > 12) 





а зла Мо ХУ — X.X 0. 3825 8-82 
=1. 687X. 
с ПЯ, М.о Х.О. 2016 ха. 41 =0. 889X. 
а ФИ, Ma. o= Xa Жо. 1016X 4. 41 =0. 448 Xa 
e ЕН, М. =X. X 0. 0007 X 4. 41=0. 0031Х. 
计算 过 程 内 略 , 将 算出 的 at 的 影响 面 示 于 图 2-7-16b) 。 
сах 3⁄2 ¿/2 ва В З Hš ВЕЩИ 
с ЭВДЭН, 























ы асу 9. 
M. = Xl 0.2055) 2 
ы 1 
= + — 3. 873Х. |на <+] 
м. „ЧА, 873X. [== и>) 
а МЯН, М. а Х.А. 4.875 = Х, X0. 1819 4, 875 
一 0. 887X, 
ОВИМ па ХО. 1976 ха. 875 
一 0. 9633X, 


将 算出 的 MM .1: 的 影响 面 示 于 图 2-7-16c) 。 
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3 ЖИ 
ЗЕМЕНА © ЭЗЭН ЖЕЛЕ ВЕНИ пета кв НЕШЕ. 
AFTE жарамай МІ НВ НІ 1 PJ r АГ R, Н 5 根 主 梁 承受 , 计 


算出 均 布 荷载 强度 вени Ми ай. 

活 载 弯 矩 的 计算 ,将 车 辆 荷载 布置 在 主 哥 硒 定 影响 面 的 最 不 
利 位 曾 求 出 主 梁 弯 矩 。 对 于 汽车 荷载 应 计 入 冲击 力 。 由 于 在 斜 桥 
的 主 梁 弯 和 矩 影响 面 上 加 载 , 不 易 确定 最 不 利 位 置 ,因此 要 经 过 几 吹 
хилс ах лб лэ. 

Da RHR HAE 

а 84/2 дя НУ E ЭН ШЕГЕ ВО КИ ТЕ а № 172 点 ,将 汽车 一 20 
级 重 车 的 后 (外 ? 辅 布置 在 а ЖЕ 1/2 点 的 模 截面 1 一 1 上 ,后 (内 ) 
轴 和 前 轴 分 别 布置 在 距 1 一 1 截面 1. 4m 和 5. 4m 的 II 一 I 和 
ПГ--1П 横 截 面 上 (图 2-7-17a) ,内 插 出 这 三 个 横 截面 的 横向 影响 
线 如 图 2-7-17b) ,再 在 图 2-7-17b) 上 横 府 最 不 利 布 载 , 求 出 轮 下 纵 
FE у, КАПИ a ОУН, 

Мост рум 

=1. 191 X (60 X (3. 249+ 1. 226--0. 637 一 0. 114 
+2. 575+ 1. 310 十 0. 701 一 0. 132) +39 
X (1. 222+ 0. 946--0. 527— 0. 11032 
=1. 191 X (644. 67] 一 767- ВОКМ • m 
2)с ВЕ ЕН Я 


СИ БРЗЕ ВИП ТИТЕ с 粱 二 点 ,将 汽车 -20 级 重 


车 的 后 (内 ) 轴 布置 在 。 53 元 点 的 横 截 面 TI 一 0 上 ,后 (外 ) 轴 和 前 
轴 分 别 布置 在 下 11-11 后 1. аш 和 前 4. Om 的 I 一 I 和 II 一 II Ж 
面 上 《图 2-7-18a) ,内 播 出 这 三 个 横 和 截面 的 横向 影响 线 如 轿 2-7- 
1852 ,再 在 图 2-7-18b) 上 烧 向 最 不 利 布 载 , 求 出 轮 下 纵 距 э. АЛП 
计算 出 c REFREN: 
Ме. з=1. 191 X (60 (0, 880+0. 933 十 0. 996 十 0. 902 
955 






































ІШ 


Г 
п-п 
ш-ш 


Ци 














Ер" ва" 
一 hm а 
Е во ите 0 











ТЕЕ 





b 
by 


计算 < же 





В|2-т47 





















бој ро 
ТИ | 
фон | 
зен з 
БХ 
ато _ _ 
7 Е т = 
бач š 
т аз] - - 


согд 




















м 








+0. 835 0. 863 +0. 791-0. 844) + 30 
X (0. 519 +0. 5110. 2510. 694)1 
=1. 191 481. 89-- 573. УЗКМ + m 
4. 横梁 的 计算 
конен ,ЖЛрРЖЫН НЕ ЕН ka ск 2-7-5) ,用 式 (2-7-8) 进 
行 计算 ， 
© ЕТАН ЗЯ ДААА у 
пато Сва l) ча АР 
一 《0. 6220--Ј) Xx 3. 2 КО, 38251. 6-- — 0. 498m 
дека СЕ 1) 50 
=0. 4030 х 3. 2 + (0. 2970—1) Х1. 6=0. 165m 
дека Бы b 
= 0, 1957X 3. 2 --0. 2016 1. 6=0. 949 
ЖЕ PRR 8 вина ВА 2-7-19. 
汽车 一 20 级 作用 在 中 模 陋 梁 上 的 荷载 ,假设 榨 杠 杆 原理 传 布 
Ч 2-7 20), 











В 2-7-19 Ëq 2-7-20 
Ра-30Х0.1803--60хХ1ХхХ60Х0.713--108. 19kN 
在 图 2-7-19 БРЕ ЈЕЛИ ЋЕ ЕСЄН ЕРДИ ДЕЙ ЕВА Ур. 
M, =1. 191 108. 19 (0. 949 +0. 078) ==132. 33kN + па 


三 ,刚性 横梁 法 计算 斜 梁 桥 荷载 横向 分 布 影响 线 


本 方法 考虑 了 和 斜 粱 桥 的 力学 特性 . 按 刚 性 横梁 法 原理 导出 子 
957 





斜 梁 桥 荷 载 横 向 分 布 影响 线 的 计算 公式 ,五 可 用 以 计算 任意 斜 主 光 
荷载 的 横向 分 布 系数 ,从 而 可 以 计算 出 任意 斜 主 梁 、 横 梁 的 内 力 。 
(一 ) 计 算 假 定 和 图 式 
设 有 多 梁 式 和 斜 桥 如 图 2-7-21 所 示 。 横 隔 梁 与 斜 主 梁 正 交 , 端 
支 座 连 线 设 有 端 横 隔 深 . 端 横 隔 梁 在 自身 平面 内 的 刚度 为 无 限 大 ， 
在 垂直 于 平面 的 方向 可 以 转动 。 正 交 横 隔 梁 采 用 刚性 横梁 假定 ,要 
ЖЕЕ БЕЛЕ НО Всрф/ ВЭ? 





í — 


1 
2, 
3 ? 
Я a 
5, К 


f го 








图 2-7-21 
НИНЕ СИНЕ) КЕНЕН НО С ЖЕ ЖЕ НИЕ Ж fB) 

在 斜 梁 桥 的 跨度 内 垂直 于 桥 轴 线 的 任意 截面 上 ,总 可 以 找到 
7—39 D HEARR PEAT О 点 时 ,该 截面 消 着 已 的 作用 方向 
平移 面 不 转动 , 则 D 点 称 为 扭转 中 心 。 

取 和 斜 梁 桥 跨 内 任意 模 隔 梁 处 为 脱离 体 ,其 上 作用 竖 向 荷载 Р, 
БЕН PO D 点 作为 坐标 原点 ,水 平 轴 为 x 轴 , 如 图 2-7- 
22 所 示 。 

将 偏心 荷载 Р 分解 为 作用 于 扭转 中 心 D 的 集中 力 P 和 扭矩 
Ре. 于 是 又 向 荷载 PP 的 作用 效果 为 集中 力 PRIE Pe 作用 效果 
的 要 加 。 

本 方法 的 扭转 中 心 是 借用 菏 壁 构件 的 “扭转 中 心 *。 但 不 同 的 
是 , 它 不 仅 与 截面 形状 及 尺寸 有 关 , 而 且 与 斜 交角 ,截面 位 置 及 抗 
弯 、 抗 扭 刚度 比 等 有 关 ， 

二) 荷载 的 横向 分 布 

荷载 P 作用 于 捏 转 中 心 ,任意 斜 主 粱 站 所 分 配 到 的 竖 向 荷载 
к, инат». 
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扭矩 Pe Я РЕ, НЕЕ г 所 分 配 到 的 竖 向 荷载 
R" АННЕ Т”, 为 : 


аа. дъ 


в Ре 
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қы Р ТЕН ЕМЕНІ є 的 总 竖 向 荷载 : 
R= к, + К", 


2 19 — 2 
= же? + а Ре 


ЖОР-1И/88ИРЖО А 竖 向 荷载 横向 分 布 影响 线 的 计算 
公式 为 : 





ойн 
тез ата (2-1-10) 


ZHR РОРЕНІ TA ERRER да ЈНА. 
T= T, + т", 


S РРЕВИЕЯЯ 1:58 £ 扭矩 机 向 分 布 影响 线 的 计算 公 
ж. 


бы беш 


тет е (2-7-112 
以 上 公式 中 : 
4 一 一 平移 常数 ,a 二 x。 
8 扭转 常数 ,= Хага, — 2 Хас + Ха, 


Aok = акак — Gu. 








Amk = к — ақа 
其 中 ， 
«а аи EMPEGO D AJER за Heo 
в--8 е ЖИШП h ОИ 
eo 一 桥 的 模 截 面 中 心 至 扭转 中 心 D 的 距离 ,ew 一 Ста, 一 


Eban) / Ха, 
а бз __ 
бло Ua 
о Уур и Vari 
`= == 
ани — Uir Акт Оба 





作用 于 斜 主妇 3803 х RTRT ВРО е НЫ ЛЕ ВЕ 


х-л)» 


ВВЕ, РАША оа еру 02-30) 
РЕД F 3 ЕВЕ ВЕР х REER ЙО ЛЬ 
的 转角 等 十 vone 
22 т- ТЕН РВЕ б ВЕ х 8 Ë BJ Br 31 ИҚ ТИГ ВЕ 
Ва БЕС Р ав RR ОАЕ 


тесе ОО 250) реф 


SETI 

vsr: Т=1 А РЕЗЕ ЕРІ х АЕ ЙОҚ ГА 
KARA ХО РЕНЕ. 

ЕЕЕ ки гора )) 


К=ЕТ/ОЈ, 





Ота 




















рус (да + Ка 27 

Das г. + 1-2Р.)«./4 

m= а сенф) , z, КАРИ МВ z 表示 截面 位 置 。 

2 ЖЕНЕ СВЕН. 

е Рејли БЕА D 的 距离 。 
ТЕЛЕ ју ЛЕВА ЖИВАК, ЕНЕР АИК ТЕ 








ШЕТА наяв Y нен» 之 后 ,只 要 变动 荷载 位 置 e;， 就 可 
以 得 到 和 斜 主 梁 * 的 荷载 横向 分 布 影响 线 。 


二) 计算 示例 
例 2-7-3 设 某 5 ERREI IE 2-7-21 及 图 2-7-22 所 示 。 





























СЯ, ф--605,1--200)-К--80.0,/--410,0,-521,8:5-0,8, РАЧА 


— 4ш, ЕЗ НДЕ у 2m, 
К ЧР ВИ BJ fr sk A, 
1. ФАЗЕ ЖЕ ЛАВОВИ АРА 2-7-11, 
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ЖЕРЛЕ ЗЕ 2-7-11 





АА | ~ 
БЕ 1 1 a 
KASU ERA (а) (2) (8) сер «ЕР 
| 





1 4 | 7.69060 | 148.898 | 379.311 | 4.19431 | 000671809 | 0, 0268724 
а | 2 | 8.84530 | 161.747 | 395.244 | 2.18577 | 0.00618296 | 0.0123659 
3 | O | 10.00000 | 166.148 | 400. 556 9 0. 00601873 о 


4 |—2 11.15470 | 161.747 | 395.244 |— 2, 18577 | 0. 00618296 | — 0. 0123659 











51-14 12. 30940 | 148, 898 | 379.311 | —4. 19431] 0. 00671809 | — 0. 0268724 



































x 0.03182083 0 
ЕЗ ЁЛ аа а ав, йам а | 
= ФЕЈУХ 1073] (ЕТ) 10-2? | (т? СЕТ) (ЕГ) СЕ х10-* 











—- 
4 0.0268724 | 0.1074894 | 2.971472 






$. 742868 0.263718 











2 0. 341928 0. 253026 2 0.0123659 | 0.0247318 | 0.683856 
3 о 0. 249653 9 9 9 5 

+ | го 341928 | 0.263026 | ~2 |--0.0123659| 0.0247918 | 0.683856 
5 | со 742868 | 6.263718 | 一 4 |—0. 0268724 | 0. 1074894 | 2.971472 






° 

















1.283141 ° 0. 2644426 | 7.310656 








跨 中 截面 ,z 一 10m , D, =2. 07468>x 1073 
Ха Еа, 
e= ва 0 
a=b Кер ==, 


平移 常数 a= Ха, ==31. 82083 жло ЕТ 

扭转 常数 А = Хага — 25a ti + Ха.-=0. 2758118ЕТ 
2. ФЕВ ЖЕ рат 
1 ужив тна, 





| 26. 8724 Х 1073—7. 42868 Х 1075 
' 0. 2758118 





— 6. 71809 1077 
31. 82083 х 107: 
== 0. 2111220. 0971607е 
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4 m= 0. 5998 
є=2 та 0. 4054 
e=0 їз = 0. 2111 
е-- ma = 0. 0168 

те 0. 1775 





EIER o РИ ту та Тара РИСК ХЕ 2-7-12, E 2-7- 











23. 
ЧЕ геј беј ЕКЙ гә] py db КО нА 5-55 表 2-7-12 
ж = 位 ж | 
- x 
тъ Тео та а е | 
ль | 0.5998 0. 4054 0.2111 0.0168 | —0. 1775 | 1.0556 


Fa D. 3731 0.2837 0. 1943 0. 1049 0. 0155 0. 9715 


Я» 0.1891 0.1891 0. 1891 0.1891 0. 1891 0. 9455 
За 0. 0155 0. 1048 0. 1943 0. 2837 0. 3731 0. 9715 
а -90,.1775 9.0168 0.211 0. 4054 0. 5998 1.0555 
> 1. 0000 0. 9999 0. 9999 0. 9999 1. 0000 254. 9897 

















Ж 2-7-12 有 如 下 关系 : 


荷载 分 配 : 

Eqa = hh + = 1 
影响 线 坐标 ， 

Epa = дан pa 761 
但 是 





2 зрост 
上 述 公式 可 以 用 来 进行 校 核 工作 。 
З. ОВЕ Рт 
AS {д з J AY 35 J ИН A ЦЭН леве у ДР ЕУР Г 
2-1-13. 
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1– 20m _ оу ф-60: 
T om 2) за mE 2m 2 
9.6 | 
Р?” 
5. Z 
жә вий 
ода 
=> КЕ те СЯ 
0. > > 73 
та 27 юэ 
0. 
в яз 227 | САН. 
2 < = 
4 2 
соц 
0.2) 
оа 
ИҢ 2-7-23 
捏 矩 影响 线 坐 标 R 2-7-13 
по сон 
та ть ma | ma та 
- ро 
ту 9.9316 9. 0146 --0.0083 | —9 0193 | —0,0363 
ma | 020340 9. 0168 1 —0 0011 | -0,0189 | --0. 0368 
та % 9362 0.0181 o 0.0181 | -0. 0362 
та % 9368 0.9168 | --0, 0346 
і 
та | 0,0868 | -0.0146 | —0, 0316 
х 0. 1755 --0.0877 | --0, 1756 
ШИ БНН ЛЭН 
Ура, + Ета = е 
= = 
式 可 对 表 2-7-13 进行 校 核 。 例 如 ,P 一 1 作用 于 1 ЗЕ 





时 ,e 二 4， MÆR 2-7-12 та Е 2-7-13, 代 入 上 公式 ,得 

Со, 5998 4 +0. 3731 X 2-0. 1891 x 0+0. 0156 (— 2) 

4-С-0.17752Х6-402 -0. 1775-=3. 99994 

P=1 作 几 十 2 苇 梁 时 ,一 2。 依 次 类 推 , 可 以 证 明太 2-7-13 
无 误 。 

例 2-7-4 利用 例 2-7-3 的 已 知 条 件 ; 求 +=! 一 bsctgg 处 荷载 
的 横向 分 布 。 

2—1 беџ 处 的 横 截 面 通过 5 © ЭЭН 2-7-21). ЖІ 
用 图 2-7-22 ,将 扭转 中 心 五 点 移 至 5 УЕ, АВ, P—1 fE 
用 王石 点 时 , 唯 有 民 : 一 上 其 余 且 ,一 0 上 了 一 20， 根据 变形 条 件 
可 推导 出 ,在 这 种 情况 下 的 谷 载 模 向 分 布 影 响 线 计算 公式 为 : 











— laan 一 1 
цал” 
э„—1— 5% 
=, 
n і 
т, Са, ааъ СЕ == 1,2 ү нэг D 
yd 
8 z 
Ян 





кт = “Жаға, 一 2 Ха, + Жа, 

上 述 式 中 ， ЕЕЕ 位 置 c, 就 可 算得 影响 线 。 

仿照 例 2-7-3 的 计算 步骤 ,算得 坚 问 荷载 的 横向 分 布 影响 线 
坐标 列 于 表 2-7-14。 

扭矩 的 懂 向 分 布 影 响 线 坐标 列 下 表 2-7-15, 

使 用 本 方法 时 , 因 接 刚性 横梁 推出 的 和 斜 梁 桥 荷载 横向 分 布 影 
响 线 呈 直 线 , 所 以 通常 只 需 计 算 про Лав ЖЕ maa снаи ЭЗ [Ë] ДЈ НЕТ 
分 布 有 影响 线 在 跨 内 随 位 置 而 异 变 化 较 大 ,建议 采用 各 特征 点 ,如 二 
分 点 .四 分 点 ` 八 分 点 等 的 横向 分 布 系数 ,构成 折线 形 横向 分 布 系 
数 纵向 分 布 图 ; 宽 桥 以 分 成 两 个 恬 为 宜 。 
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ЗЕЈТИН гар Я р: ААТ Ж 2-7-14 









































ваша 
= 
За та Тв Та Фе 
та 9.2517 9.1888 9.1258 9.0629 о 0. 6292 
Яв 0.2915 9.2186 0.1457 9.0729 о 0.7282 
Ту 9.3850 0.288% 0.1925 0.0962 0 0. 9624 
ди 0. 6944 0,5208 0, 3472 0.1736 в 1.7360 
йэ | —0.6225 | — 0. 2166 0.1887 0. 5944 1 0. 9437 
> 1.0001 1. 0000 0.9999 1. 0000 1.0000 | 225. 0000 
报 矩 横向 分 布 影响 线 坐 标 X 2-7-15 
тю а бж 
ту та та та Mks 
тъ 9. 0187 9.0118 0. 0078 0. 0039 о 
ma 0.0205 9.0154 9. 0102 0. 0051 о 
та 0. 0300 0.0225 $. 9150 0. 0075 0 
та 0. 0584 0.0438 0. 0292 0. 0146 9 
ту 1. 1844 0. 8883 0.5922 0. 2961 о 
= 1. 3090 0. 9818 9. 6544 . 3272 о 

















ЗАТЕЗНЕ ФИНО ИЗА 


ЗА ЗЕНИТА ЗОНІ НН КОЈА. , Bia Ж 3k J Ж ИИГЕ Ж 
ДЕ, ТЕ ЗС ЕН --ХЯ ЧИН ЦЭЛ ҰЕЖ 
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|Н ЖУ ие. 258 Ep ЛЕНЕ ГУ Bb Н РЕ Н Ў е 
TE SE РЕЈА ЕНЕН РЕ ЧЕ S ВВ 38 И ТЕЧЕН ПЕ Hi F ЗН 212 
ТЕ ДАЧ 29 у ТЕЕ |] НЕН КЕРІ ЛИН ДА ТА КА 
Жы ППИ РО ВЕЗЕ ЖЕНЕ. 

(一 )? 竖 向 荷载 P 作用 下 简 支 斜 梁 的 截面 内 力 

图 2-7-24 所 示 为 单 箱 梁 式 简 支 斜 桥 ,为 一 次 超 静 定 结构 ,其 
计算 简 图 如 图 2-7-25a) 所 示 。 解 除 图 2-7-25а) P В 支承 的 扭转 约 
RAZ A RHE хо ВА ВЕ BJ 3 ЖЕН š EI 2-7-25Ь2 Т 


ж. 











图 2-7-25 


在 竖 向 荷载 Р 作用 下 简 支 儿 梁 的 截面 内 力 : 








o<x =< г 
_ I — д 
Q= тр 
(2-7-12) 
І--- два 一 шер 
4-ж 
м- (а 一 БОР. 


{ 
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| 
| 
T= Виа ве Г 
| 
| 


м= ғи - а DG ОР | (2-7-13) 


ФР-1, 3 In] Er КЕ Н F 59 J ПИТИ АС 
CHRR T 作用 上 简 支 斜 梁 的 截面 内 力 С 


ба r < 


1 
i 
тэ-(1- ШЕ + ния ]T > (2-7-14) 


! 
м= Тера — = - DG алла еу! 
А 


те =— ра + 2 Жүр өт (2-7-15) 


M= Тар = >= — DU + ватрі) 
令 了 =1, 即 为 扭矩 荷载 作用 下 的 内 力 影响 线 计 算 公式 : 





以 上 公式 中 : 
7 一 一 表示 荷载 作用 点 的 位 轩 ; 
一 一 表示 截面 位 贮 ，; 


M.T * .Q—— КАНИ FE МАН T x Ва; 
$ ЖЕ ЭНЭ. АРЬЕ В, 
2 沿 桥 轴线 的 计算 跨 径 ; 


1 


Вака 
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к--южик- В 

E.G ”材料 的 弹性 微量 EMIRE G: 

11 Вино г СЫРТ Ј 

п 杭 弯 计算 刚度 ,对 于 钢筋 混 凝 十 结构 ,可 收 ЕР—0. 65 
Е: 

坑 儿 计算 刚度 。 


зо еј 2 ОБО ВЕЗЕ ВО 


ХРАНЕ И МЕТА И ООН ЛЕЙ ВЕЛЕ ХЮ ДЕРЕ 
ЕЈ Л де КАНУ ВЕК „КЕ ПОЕНЕ Ж РЕНЕ НО АЭЖ 
截面 采用 TAREA инені, TRH ERN ЛАЗЕ ДЕ 
ЗЕ ВОИ ЗЕ HRM ВИ ЈИ < 的 增 大 而 增 大 。 因 此 对 跨 径 
内 截面 的 前 力也 应 [分 注意 。 

1.- 弯 矩 计算 


а) 





GJ 














ñ 4 





Жі 27-26 
取 斜 桥 的 斜 长 1 БИ УМ ИРДЕ МИЕ ВЕ, ТЕЗ ХАЛ БЕЛЕСІН 2-7- 
28). НЕМЕНЕ ЕНЕНЕ 05 КАН ИВА ЕНЕ МЕ ца ерді 
(严格 地 讲 , 在 跨 中 附近 ) 与 对 应 正 桥 中 第 i ВЕНЕ У ЊЕ, 
随 斜 角 a 的 增 大 而 减 小 ,可 以 用 下 式 表 示 为 : 
k= ‹2-7-16› 
Кв 6. — НЕНА 
м ВИЕНА ВОЈНА, 
М?-- ЛЕР върши, 
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RPM РЕ ВЕН АННЫ ИЕ, — ЖАНЕТА НЕ 
ЗН РЗ JI B6 8 80 48258 Gr BJ 3 гр ТЕВЕЯЗ Е НЕА НТ, 
通常 在 所 计算 截面 处 ( 即 第 :号 深 的 跨 中 截面 ) ;将 会 布置 一 个 重 
轮 , 并 且 它 的 影响 是 主要 的 。 为 了 简化 数值 计算 ,就 近似 地 到 
M: 
гр (2-7-17) 
жен М ЖБИ ЛЭН БН 
вун; 
М?-——5{ Бе ТЕМЕ ЗВ є 号 梁 跨 中 
作用 单位 荷载 时 ,i Б НУ ВЕ ЗВ. 
实际 作用 的 车 列 荷 载 中 , 除 作用 在 计算 截面 的 轮 重 外 ,其 它 位 
壮 的 车 轮 , 折 减 系数 更 小 ,因此 采用 单位 集中 荷载 的 斜 角 折 减 系数 
来 代替 实际 不 利 布 车 时 的 整个 车 列 荷载 的 斜 角 折 减 系 数 ЗЕ 
них, ЗАЛЕ ИЕ ФН, 
根据 公式 (2-7-17), ИН ЇЙ ЕТИ Т ЖИ ан АН 


7[7 一 5.8 ија) ] 及 不 同 梁 数 时 ,每 片 染 对 应 于 不 同 斜 角 时 的 折 


碱 系数 ,编制 成 表 [ 见 第 一 篇 板 桥 的 附 表 ( 二 )]。 

ХРАНЕ PRE ЯВИ ЭДЛЭН F 

DARIE КУ Н 4253835 , E HE ЯБ ЕЕ ВИЛЕ 
BAT EARR ИСАР ЛУ ЈЕ ВР ВУ ШЕ ВЕ М? 

DF ИЕ 48 ВИ, века ко ЛЕНЕ УН АН 
АР Бр МАМЕА Ра НОН ЖЭК kos 

суву Е иу а М.М 

2. ХАН НЯ 

计算 支点 最 大 剪 力 时 ,对 于 正 桥 ,在 支点 处 计算 横向 分 布 系 
数 , 一 般 采 用 杠杆 原理 分 配 。 如 图 2-?7-27b) 所 永 , 是 @@ 号 潜 的 支点 
横向 分 布 影响 线 ( 即 所 谓 0 一 1 法 )。 此 时 ,在 影响 线 区 域外 的 车 轮 
对 加 号 渠 是 没有 影响 的 。 而 在 斜 桥 中 ,不 难 推断 ,其 它 轮 重 对 所 计 
算 的 梁 5 如 加 号 梁 ) ,由 于 弹性 分 布 会 有 影响 ,基于 对 斜 桥 特 点 的 分 
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3 + ПИ ЖЕ БИ Я TREET H НН, ША 2-7-27а) Bf 
示 。 现 在 ;计算 支点 处 荷载 模 向 分 布 系数 时 ,采用 荷载 混合 横向 分 
布 有 影响 线 的 办 法 。 直 接 作用 在 支点 的 轮 于 ,采用 杠杆 分 配 源 理 ,如 
图 2-7-27a) 中 国 号 粱 处 的 纵 标 。 其 它 轮 子 , 则 采用 弹性 分 配 。 由 于 
斜 桥 中 的 荷载 横向 弹性 分 布 比 正 桥 要 复杂 得 多 ,精确 的 分 析 必 有 然 
使 方法 复杂 化 。 实 用 计算 中 就 近似 地 采用 对 应 正 桥 跨 中 的 横向 分 
пени мн ЕН ,混合 影响 线 已 改变 了 横向 分 布 影响 线 本 来 
的 力学 会 意 , 即 影响 线 雏 标 之 和 为 1。 然 而 它 的 物理 意义 是 显然 
的 ,这 反映 了 斜 桥 中 荷载 分 布 的 特点 。 具 体 步 又 可 归纳 如 下 ， 























тва а 
сове © DIODOS 
hZ 


图 2-7-27 

ОО ЖЕКЕ, # 49 АЛУ rE БЕ НО ЕР ЧА, ГРІ АТ МЕ пр 28 3428 
《图 2-7-28ь); 

《2 将 上 述 影响 线 ,在 所 计算 的 梁 位 处 的 级 标 用 杠杆 原理 修 
正 , 得 到 支点 的 荷载 泥 合 机 向 分 布 影响 线 (图 2-7-28с). 

(3) 对 (1) (2? 所 得 的 荷载 横 商 分 布 影 响 线 , 同 时 进行 最 不 利 
加 载 。 横 向 最 不 种 加载 应 首先 对 支点 的 荷载 混合 横向 分 布 影响 线 
进行 ,并 同时 尽量 满足 对 跨 中 横向 分 布 影响 线 的 不 利 布 车 。 这 样 ， 
分 别 求 得 计算 支点 剪 力 时 的 跨 中 及 支点 的 横向 分 布 系数 >, 及 
me。 分布 系数 的 过 省 段 长 度 与 斜 角 有 关 , 根 据 数值 试验 结果 ,大 致 
为 < 大 45" 时 取 工 /4;az 芝 60" 时 取 1/2. L 为 计算 跨 径 (图 2-7-28d) 。 
а ЖЕ 45°3 60" 之 间 时 可 近似 按 直线 内 择 。 












































971 


сола FIBI 2J SG 2k , НЯ ЗС к ВУ А CE 2-7- 280): 


Q= Zm px 





(2-7-18) 


РРР АТ Ж.Ж (2-7-183 5 НЕ пре А Š р, ВП БОЖЕ G + 


и). 
З.Р ІНІН 








ЖАНЫН ri 95 ИЙ РАЗ а 增 大 而 碱 小 ,但 跨 中 剪 力 却 有 所 增 


大 











考虑 到 里 中 截面 剪 力 一 般 并 不 控制 设计 ,根据 数值 试验 结果 ， 


就 近似 地 采用 对 应 正 桥 的 跨 中 剪 力 值 , 并 乘 以 下 式 的 递增 系数 ， 








а 
#=1+ вот 





图 2-7-28 


<2-7-19> 


81 2-7-5 某 一 五 梁 式 斜 桥 , 斜 角 = зо СВЕТЕ ЈИ ЕЕ fB 
表示 方法 #= 607) ,计算 路径 1- 19. 5m, 主 梁 基 本 尺寸 同 例 2-2-2, 


桥 宽 为 净 一 7 十 2 Хх 0. 75m 。 
І. ВЕ РЯ. 


ПЖ Я, ИЖЕ НЕ ТА ЕНЕ. 
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азни еј ЗЕВС 
к= 


[2] = 0.882 CILA 2-2-2) 


1 
8 T. 
(2) 查 第 一 篇 附 表 /二 1 T H вж Н ФЕН ОН И 
па РМ 2-7-16; 








88 2-7-16 
Праве и зет. Оро) жәй 
в З r - 
1 2 і 3 4 5 ы 





0. 809 0.724 9. 261 0. 014 0. 001 9. 000 0. 875 





0.248 | —0. 00] | 0.000 0.000 | 0.854 





0. 882 9. 736 0. 255 0. 008 0. 001 0. 000 9, 866 





0. 800 0. 261 0.477 0. 248 0. 013 9. 001 0.882 





2 1.000 0. 248 0. 504 0.249 | —0.001 | 0.000 9. 866 





| 0.882 0.255 9-488 | 0, 218 0. 007 0. 001 0. 875 





9. 800 0.014 0.248 9,476 0.248 0,014 9. 873 





3 1.000 | —0.001 | 0.249 | 9.504 0.249 | —0. 001 | 0.856 


























0.882 | 0. 008 9.487 9.248 0. 068 0. 866 


“3) 加 载 于 各 荷载 横向 分 布 影响 线 ( 以 汽车 一 20 级 为 例 ), 计 
算得 各 片 梁 的 荷载 横向 分 布 系数 , 见 图 2-7-29 所 示 。 


15% та- (o. 6760. 224--0. 008 --0. 001) = 0. 455 











2 号 梁 ња 10, 284--0.428--0. 2334-0. 006) =0. 476 
3 号 梁 та 0. 90-0. 121) Xx2 一 0. 511 
(4) 汽 车 一 20 ВН РВ ЭЭН 


串 击 系数 ис до 19.5) 0.191 
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2-7-з0 
ВЕКЕ ят 2-7-30, НУ, 
Мү =1. 194 X0. 455 х (60 Х 2. 875 +120 X 4. 875 
+ 120 ха. 175) 
=1. 191 X0. 455X 1258. 5= 682. ОбЕМ • m 
M:=1. 1910. 476 1258. 5== 713. 46КМ * m 


M:=1. 191 X0. 511 Х 1258. 5= 765. 92КМ • т 
974 


DARA A ТЕ, h ЕИ С) ЕТ aF SB AB PZ а= ЗОН ВУ 
斜 角 折 减 系数 , 列 于 表 2-7-16 5—37]. ЗЕН Вэ эр P SB 38 2- 
7-17。 




















5882-17-17 
© ° з-схекм-т 
жо 号 ЖЕ БЕ Е 斜 角 折 减 系 数 EHE Ф EE 
мо ы м. 
1 ` 682.06 0. 866 590. 66 
2 713. 46 0. 875 824. 28 
3 765.92 0. 866 663. 29 











2. 支点 剪 力 的 计算 
































1) 将 查 得 的 横向 分 布 影响 线 ( 表 2-7-16), 对 所 计算 的 梁 按 杠 
杆 原 理 进行 修正 ,得 到 荷载 混合 横向 分 布 影响 线 , 列 于 表 2-7-18。 
表 2-7-18 
Шала г ваного 
в з - 
1 2 з 4 5 
7 跨 中 影响 线 0.736 0. 255 0. 008 9.001 9. 000 
1 
混合 影响 线 1. 000 9. 255 $. 008 6.001 9. 000 
2 ES ИНЖ 0.255 0.488 ©. 248 0.007 0. 001 
ВАРНА 6. 000 1. 000 9.248 | 0.007 0. 001 
з Жн 0. 008 0. 248 0.487 0. 248 ©. 008 
混合 影响 线 0. 000 с. 000 1. 006 0. 248 ©. 008 

















2) 绘 制 上 述 两 影响 线 , 并 进行 最 不 利 布 载 , 计 算 支 点 及 跨 中 的 
横向 分 布 系数 , 见 图 2-7-31 所 示 。 需 要 注意 的 是 , 求 2 5 то 
时 不 能 计 入 最 左边 那个 轮子 , 求 3 号 梁 的 то 时 也 不 能 计 入 最 左边 
那个 轮子 ,这 从 平面 图 上 很 容易 确定 左边 车 轮 不 在 桥 上 。 

19% ma= 0. 676 十 0. 224 +0. 0080. 001) =0. 455 


975 
































ma = > СО. 907 十 0. 224 + 0. 008 +0. 001) = 0. 579 


wj поје 


2 558 тату (0. 284 0. 4284 0. 233--0. 006) =0. 476 
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ас (0. 812--0. 233-0. 006) =0. 526 
зва та 100 2030. 472 +0. 308--0. 038) =0. 511 
1 


то 9. 938 +0. 436-0. 038) = 0. 706 


3) 加 载 纵向 支点 剪 力 影响 线 , 计 算 各 片 梁 的 支点 剪 力 .此 时 横 
向 分 布 系数 图 的 过 渡 段 长 度 取 1/4. ЗЕТА КАНЯ 2 7 32 所 示 。 


19.50 


120 120. 
оо, 79 WU 







































图 2732 
1548 Q, = 1 + Утро, 
一 1. 19140. 570 120 X 1. 000--0. 537 X 120 х 0. 928 
+0. 455 ХТО ХО. 4154-0, 455 130 0. 210) 
-- 183. ЕМ 
29% Q, -1.191(0. 526 120 1. 000 +0. 512 120 X 0. 928 
+0. 476 х 70Х 0, 415 Но. 476 130 Х 0. 2105 
-< 175. ОКМ 
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ЗУ Q; =1. 19160, 706 120 1. 000+ 0. 650 x 120 x 0. 928 
+0. 511270 0, 415- 0. 51151300. 210) 


一 211. 4kN 
3. 跨 中 前 力 计算 
Ж a= 30° B В ОД 65 8 ë 20, 
- е 130. 
бъ 115 


РЁ ВЕНА НЕР ЖЕШ (АНИЈЕ), 
本 节 所 用 斜 角 a 为 简 支 边 与 重 直 干 自由 边 的 直线 之 间 的 交角 
(图 2-7-33). 











图 2733 


第 三 节 平面 弯 桥 的 受 力 特点 和 构造 原则 


一 ` 平 面谈 桥 的 受 力 特点 


之 桥 的 主 所 在 承受 竖 向 荷载 时 ,由 于 曲率 的 影响 ,必然 伴生 所 
FE, LP Rh 36 fE Fj У S sr A Bi EJE Зара SIB ТРА f: i. 
使 弯 桥 具有 以 下 受 力 特点 : 

1. 由 于 弯 万 耦 台 ,其 变形 也 为 弯曲 和 捏 转 两 者 的 迭 加 , 故 变形 
值 要 比 ` - 般 直 线 桥 为 大 .同时 ,在 满 布 荷 载 下 弯 析 外 边缘 的 挠 度 痰 
于 内 边缘 的 挠 度 , 而 且 曲 率 半 径 愈 小 您 严重 。 

2. ЛЕН, HA 4 ВН Ba ВЕР P= HE тате 
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T ERRE D қаған SENHE E ТО НОР ЖК МА, 
承受 较 大 的 扭矩 。 由 于 扭矩 作用 , 弯 桥 的 外 粱 荷载 加 重 , 内 梁 减 载 ， 
内 外 梁 应 力 产 生 差 别 。 

З. 雪 桥 的 横梁 是 有 助 于 抵抗 扭转 .保持 全 桥 稳 定 的 重要 构件 ， 
因而 与 一 般 直线 桥 机 比 ЖИЕ. 

由 于 模 滩 的 刚度 大 ,所 以 桥梁 断面 的 变形 可 以 揽 略 ,由 于 借 梁 
变形 所 引起 的 主 粱 荷载 分 配 的 影响 则 较 小 ` 策 粱 的 变形 在 主 扶 问 
大 多 成 直线 变化 。 

4 ЭРИ ЕЖЕ Jy tj B 28 3586398 E С УКЖ, Р ЖЛЕ УНИ 
向 。 困 此 ,在 内 洪 中 有 产生 负 肥 力 的 可 能 。 诸 其 在 曲率 半径 小 , 静 
荷载 比较 小 时 , 史 容 易 产 生 负 反 力 . 故 应 设计 合宜 的 下 部 结构 或 支 
座 结 构 来 子 以 调整 ,抵抗 负 反 力 。 这 - :点 ,在 连续 遇 线 桥 中 尤为 重 
要 ， 





























二 、` 梁 板式 弯 梁 桥 的 设计 特点 和 构造 原则 


一 般 说 来 , 容 桥 的 横 截 面 形状 可 以 采用 直线 桥 的 横 截 面 形状 ， 
但 是 由 于 弯 桥 的 工作 特性 与 直线 桥 不 同 , 横 截面 的 刚度 应 设计 得 
比 同类 直线 桥 大 , 梁 板 式 结构 是 公路 桥梁 的 一 种 主要 结构 形式 ,在 
实际 工程 中 ,已 经 修建 了 许多 多 梁 式 曲线 梁 桥 , 随 着 现代 道路 网 的 
迅速 发 展 , 今 后 仍 会 修建 多 梁 式 的 平面 曲线 梁 桥 。 

梁 桥 的 腹 慨 一 般 总 是 做 成 曲 的 ( 终 2-7-34a) .而 平面 曲 度 不 大 
的 桥梁 则 可 由 同等 长 度 的 装配 式 直线 染 组 成 ,这 些 直 线 梁 支承 在 
宽度 不 等 的 组 四 ( 或 盖 梁 ) 土 ,内 外 红 长 差 用 封 销 块 调整 ,或 者 在 墩 
项 作 模 形 块 来 调整 , 桥 面 两 边 将 距 缘 板 作成 曲线 形 ( 图 2-7-34b) 及 
< 。 然 而 应 该 指 册 :弯曲 的 腹 板 不 各 外 形 美观 ,而 二 在 施工 技术 上 
ЧО, PERA ХЭВ ВИА ПО ОТ Фе Ко НС, ЗЕН зч 29: 
半径 较 大 时 , 曲 腹 板 容 易 适 应 这 些 优 点 。 

E SE BJ H Ж "Эй дб ЗЕ ЖЕТИ У НД # В БЕЛИ АХ 

















小 。 
在 单 跨 梁 板式 梁 桥 中 ,圆心 角 ф 木 应 大 于 207, 而 在 多 跨 连 续 
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с 
Мо 2-7-34 
АЗ ВЕ под и Т ЫН 
мову а ВЕ СИ ЗА ЕЈ | 
прођи T RARE ту 
ВЕС IN оле ван) 


Қант, ЕРЭН ЛУНЕН 40°. 

应 该 设置 较 强 的 端 横梁 或 支点 横梁 ,要 
注意 支承 横梁 上 由 j: 纵 梁 截面 旋 曲 产生 的 
纵向 力 。 

弯 梁 桥 由 于 有 捏 矩 存在 ,将 在 支 座 支承 
方向 产生 不 均匀 的 力 。 当 扭矩 较 大 时 ,各 支 
座 的 上 肥力 值 相差 会 很 大 ,有 时 甚至 产生 反方 
向 的 力 . 同 时 ,对 同一 支 座 ,由 于 活 载 在 模 截 
面 的 位 置 不 问 ,不 仪 扭矩 的 符号 要 发 生变 化 
(特别 是 宽 桥 ,日 反 力 值 也 会 相差 很 大 ,其 
至 是 反方 向 的 .这 可 以 将 一 个 支 座 设置 在 外 
主 梁 外侧 的 奖 横 粱 下 (图 2-7-35) ,起 支 座 反 
力 重 分 布 作用 ,也 可 以 设 园 共有 一 定 弹性 的 
橡胶 支 座 ,通过 支 座 之 全 不 同 的 弹性 变形 使 
支 座 反 力 重 分 布 ,还 能 降低 支 座 附近 梁 板 内 
由 于 剪 力 和 扭转 形成 的 剪 应 力 ， 

在 弯 梁 桥 中 ,设置 中 间 模 隔 梁 总 是 适宜 
的 , 它 可 以 减轻 腹 板 受 拉 翼 毕 的 水 平 径 向 力 
作用 (图 2-7-36)。 腹 板 的 厚度 应 和 主 梁 高 度 
成 比例 ,以 提供 一 定 的 握 转 刚度 。 当 腹 板 与 
车 道 板 联 成 - - 体 时 ,转动 中 心 提高 .从 而 增 
Burn Р ВЕ. +h ГА А] Jab be Е ЕЛ 
转动 的 作用 (图 2-7-37). 

般 地 说 ,曲线 梁 桥 作 为 一 种 空间 结 
构 , 自 然 可 以 应 用 空间 结构 分 析 的 通用 程序 
来 求解 然而 ,对 于 荷载 在 桥 上 说 纵横 向 移 
动 的 公路 桥梁 ,应 用 象 有 限 单元 法 这 样 的 计 
算 机 方法 于 实际 设计 时 УБЕ НЕ НИЙТ, 
而 应 用 荷载 横向 分 布 原理 来 确定 桥 梨 各 部 









































分 的 设计 内 力 仍 是 -- 种 有 效 面 且 便于 实用 的 方法 。 
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терні 
жакет 
ІН 2-7-35 单 跨 曲 线 梁 桥 在 外 主 洪 18 2-7-36  ЗЕЗИРЕВЕНУ K Fe 
Шаш ЗЕ F ВЕ ВЕЛЕВ IJ Jy 8: па 





ВЕ 2-7-37 ТБК В ЗЕ sya P= 1552) 


=, ARE AR RTR Fa ЖАН Ля ЦИ 


ЖЕ КА ЭЭН НҢ 20 2036 банн ТА AH 28 38 РАННЯ н 
невинен РН ВВ ан дын ЕЕ, ЛАЛЕ ЖИТТИ 
МЕНИ ЈЕ лан. ін ананын УУ 25 НАВЕ НАЈ ВИТ РУ 711158 
比较 困难 的 , 国 为 它 受 多 种 参数 的 影响 ,例如 抗 弯 刚度 和 抗 所 刚度 
ФЕ EJe/GJr BÈ kurs ОВ 名 ,曲率 半径 R ARRE бо. КН 


E bt R, ÉS H 











HETER ЖоК ЭР Ж, 8 (021497 35858. 而 且 , 问 题 





的 复杂 性 还 在 于 在 开裂 状 态 中 ,wt 的 比例 是 非 线 性 的 .因此 ,在 
设计 宅 箱 梁 桥 时 ,除了 采 必 一 - 些 现 有 的 电 算 程序 来 进行 内 为 分 析 
外 (对 于 空 的 第 梁 , 也 可 近似 视 为 单 根 平 面 曲 梁 来 分 析 ) „ЕУ 
慎 地 设计 结构 构造 ,首先 是 限制 裂缝 的 配 筋 ( 特 别 当 薄 腹 板 时 要 求 
更 高 ), 以 使 计算 假定 至 少 能 满足 近似 分 析 方 法 的 要 求 。 
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ЈАДИ НН И тоса ерата 


Ка 
Ту 2 ~ 
2 

т, 


Фо Фа 
м, бо #5 











тө ` 









































М 2-7-38 |Ң 2-7-39 

1. МАЛА д 的 影响 :图 2-7-38 和 图 2-7-39 ің ШУЫ 
ЕН ОРН Н P 和 了 fE ЛИ ДВЕ НИН E BJ 288 (K 
қоны ВРС ва, “РЕ T FI 3E 15, АЕК 9 а ЭВЖ я 
БЕДЕРІНЕ E 82535 K. 

同 直 桥 相 比 较 , 从 图 2-7- 
40 тян, ЖЕ R - в=! 
СЕЗАР 1 的 直线 梁 
БЕ во ЭРЭЭН 85 HE  СМь/ 4 
М, въз зор, ЛЕ 
1434 a= 100°—120°% БИ | 
KESMEK: =% 锡 一 110" 时 ， ЖЕ ши 
比值 已 上 升 为 1.5。 

从 图 中 曲线 变化 规律 可 以 es о 
A LU а Хар ИН о 000000070777 
应 变 的 影响 是 很 大 的 。 在 初步 Н 2740 
ВЕНЕ Pe B$ АЯ а 在 
зов, uJ 28 05 di ҖЕ А] “РЕ Ма 的 影响 。 ф ЛЕ 50" 以 下 时 ,Was 可 
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按 =R ба 的 直线 粱 进行 计算 。 
2. 在 单 跨 先 中 , 染 问 的 嵌 固 可 能 月 很 大 影响 。 天 ay 天 的 影响 
示 于 图 2-7-41。 存 连续 梁 中 这 一 作用 明显 有 利 。 



































11 
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2 " сн 18 27 36 45° s 727 81° 907 
|Ң 2-7-41 МОМ» 90" ВЕН АВ ç WFE Мт Ср), ЖОК ГЕН 
пва АЫ БО А [51 5 ТА зсо ЗА а 25 Hi МЕ 
З. AART, НЭХЭХ Е 705 Я А РР ЯП TH ЭП Л ЖЖ 
ДЕЗВ МІЗ Ре EFE М, ЖЕ ЭЭН Ms, 而 且 通 过 
М, Р А M. 这 里 给 出 二 种 可 行 方案 如 图 2-7-42 及 图 
2-7-43。 
第 三 种 做 法 是 在 顶 .底板 内 设置 预 应 力 钢 束 , 使 其 产生 与 外 荷 
栽 相 反 的 扭矩 。 这 种 做 法 很 少 被 看 成 是 含 适 的 。 不 过 在 连续 梁 中 
可 能 是 有 利 的 (图 2-7-44), 
HACA д RAE, НЕН EER FHE М... PT Ez Іі 
2-7-45 所 示 的 预 应 力 钢 虚 布置 ,并 根据 不 同 的 ф 值 选 用 布置 方 
983 



































um ки 
4 ВИН ш ар 
цал залог 


图 2-7-42 TEMA 1, ВЕН ЯРЫ: ty Бог 
КЕЈ ру = ро ФЕР И От А») 












Я 2-7-43 ШИЛО, 2.АМИН fa ШЕШ разара BJ PS H: 80 НЫ ©; 
ERWA p> po ВАН ил» из, Ле 


H P = fuo 


ШР ЙЫ, 





ЄВЄР, 
ИН 2-7-44 e MB Ds i EE B SR BADE 2 ят 





图 2-7-45 502 ВО ДК ІҢ ТЕ ЛЕ р> р, 
RRE БЮ p 很 大 时 采 有 .不 过 ,两 种 情况 下 的 力 筋 张 拉力 都 
必须 使 ра три, 

ЯЗВУ ВЗЕМА THE Mi. 是 一 种 很 重要 的 方法 , 特 
ЕЛЕНЕ ЖАҚ F ЧЕ ВЕ НЕ БН ВУЛ r ЕЕ 
ВЕНУ Л om 一 0. 6R;(0. 6 ЕЖЕ ЕР ВІН EE BI, SE LR 
方法 就 很 必要 ,因为 在 这 样 的 底板 中 , 沿 须 预料 在 使 用 阶段 因 温 度 
和 混凝土 收缩 所 引起 的 不 可 避免 的 =, 也 可 能 引起 裂缝 。 
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由 梁 曲 率 1/R 414800 КУ 7) 849881 FI Bj 2358 Е ЕЕ 


内 所 产生 纵向 压 应 力 的 径 
向 为 相 平衡 。 由 于 顶 应 力 
的 水 平 征 向 力 Инь АЗА 
阿 线 荷载 的 形式 作用 的 ， 
而 混凝土 由 с. 所 产生 的 
水 平 径 向 力 Unciti A 88 
板 织 向 和 高 度 方向 分 布 
的 ,因而 腹 板 将 模 向 受 弯 。 
设计 时 对 水 平 径 向 力 应 给 
АНА. ВМ 
































ис ко ТЗ 


миг 


увери Мадлен 2-7-46 ы E ИЕ НИ KOK PE 


和 混凝土 之 间 的 局 部 承 压 
作用 外 ,还 要 考虑 预 应 为 





PLA анг SE ЖЕ В Ра Ва ГЕ БУ ox 
产生 的 анс 


筋 和 腹 板 内 侧 之 间 的 混凝土 必须 有 足够 的 厚度 以 防止 预 应 力 盘 的 
彤 弹 作 用 .所 以 有 必要 将 预 应 力 筋 适当 布置 在 靠近 腹 板 外 侧 , 这 还 


ET LA Ж ба И py. А ЕМИ BU BS НСТЕ па РЕЛ 





E 拉 应 力 ( 图 2-7-46), 4 


顶 应 力 筋 布 置 的 过 于 接近 腹 板 内 侧面 时 ,应 该 设置 一 定数 量 的 防 


AS ,以 使 径 向 力 传递 给 混 凝 





上 或 传递 到 外 侧 的 普通 钢筋 上 去 。 


第 四 节 多 梁 式 简 支 平面 弯 梁 桥 的 


实用 计算 方法 


ГИНЕ ЖЕ ЗУ ХВ НАНЕ „ГАНЕ ДЕ ЖІ 





在 平面 曲线 梁 桥 中 ,由 于 











议定 须 按 夺 曲 变形 和 扭转 变形 两 方面 分 别 确 定 . 对 弯曲 变形 {以 及 
温度 变形 ) 的 支承 约束 条 件 仍 和 直线 梁 桥 中 相同 ,而 对 扭转 变形 的 
约束 条 件 ,一般 当 一 端的 支承 线 上 有 两 个 或 两 个 以 上 的 支 座 或 者 
梁 端 有 强大 的 模 梁 与 相 邻 的 梁 连 结 企 一 起 时 , 则 认为 对 扭转 有 约 


束 作用 ( 捏 转 角 为 零 ) ,将 其 视 为 扭转 的 民 

















定 支 座 。 反 之 ,如 果 梁 的 


一 端 支承 线 三 只 有 一 个 支 座 ,无论 这 个 支 座 对 纵向 弯曲 来 说 是 固 
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дЗ аре E ВЕ ИҢ ЖБ БЕ) АЧ ЇН 35 Э 29 W ГЕЛІ СЕД ЧЕ 
в). И; TEX ЯНА ИС BJ H £ Se 
桥 , 则 可 以 是 对 扭矩 也 是 静 定 的 (-- 端 抗 扭 
周 定 , 另 -- 端 扭转 自由 ) ,也 可 以 是 对 扭 乱 是 
超 静 定 的 (两 端 都 是 抗 捏合 定 的 )。 下 面 所 称 
静 定 体系 及 超 静 定 体 系 , 即 是 措 这 两 种 类 
型 。 





一 分析 曲 梁 的 基本 公式 
М 20-47 В БЕЛЕ 


(一 ? 静 定 体系 在 外 荷载 作用 下 的 内 力 рени 
1. фан Р 作用 下 (图 2-7-47) 
ВРЕЊА ЕН P 作用 下 的 公式 , 见 表 2-7-19, 





























表 2-7-19 
ян ж | 基本 公式 
EAEN va f, p 
і sinp 
VaVe ? 
方向 风向 上 УРОН 
“Ға-0 
ав Те а 
Тез PRO — cosg'—smg" -tg ВО 
А-ВЕВ sing” 
ш осам 9=V.= ЫР 
БЕДА - - 
в-ска sm. 
= v рате. 
Муса ВР 9 СРС ад 
А-В sing 
FERM | а ососун M.=VaRsing= RP sinp A 
жж - 
м. вск 


Ме= Удата — Рета — б) 








За ер сар 时 


一 一 一 -一 
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ЖЕЖ 
жн Жн 基本 公式 
4— В іХ В , sing" 
ШУИ | оса Тез Ук (КО Ксоза)- -PR Tag 1 сови) 
HE „ОВИЕ - 
БЕЛТА) в-ска 











Чр | 


T=- РЕЧИ 





-CE 








2. ЯР Т 作用 





《图 2-7-48) 





ПЕШ сома) РЕТІ сова — g] 



































№ 2-7-48 Eh E ТЕЖЕ ИН 
ЖЕТЕН ТЕН КВА, М. 2-7-20. 
38 2-7-20 
ян юм | жалақ 
2 у, sung” 
хал A кан 
Va Ve 2 | sing. 
Ус КА Бета 
пет то [eos от 
А- B <fl smg” 
ока сиви Runa L 
өле пин эв 
вості оу. Sin 
др Н £ Ваша 
A-B KM - ГЕНІН 
Зоосон Мел Вива ра т 
тром, воски М, = Ке + Rsinget Този 
иа 
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ЖЕ 




















项 日 мы 基本 公式 
а-вы Т, 一 VaRsink] совр 
еы ИЛИ 
4 0<e < g FF = езе” 
виа т, 

вс ска T, =VcR(1— cosp) + Тссовф» 

четата - Зои сови ана т 
sinp 





《二 ) 一 次 超 静 定 体系 在 外 荷载 作用 下 的 内 力 



































1. 集中 荷载 P 作用 下 (图 2-7-49) 
超 静 定 体系 在 集中 荷载 P 作用 下 的 公式 , 见 表 2-7-21。 
X 2-7-21 
та км 基本 公式 
кака тА-Р када ьар 
Ул.Ус 
Үс--Р-ҮдэРЕ 
Lp Ваня > _ _ 
нш Тл-Р > в PRO р) 
Тато 
mis тет -41-РВО- 28] 
паши Зан Me PR ЧАО даа, 
ева 
FE м, час 
Масе вї ми PRT B-A ingina 22 ) 
вна | 当 аса 时 трап а ЧАСА) ај 
пет. И m - “Аа Уа 
рака В ТРАВ кел 
2. ЖЧ 








ще 
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РАИ Т 作用 下 《图 2-7-50) 
定 体系 在 集中 扭矩 T 作用 下 的 公式 , 见 表 2-7-22, 














т. 

















т. 

82-748 “КЕРЕ Ж ЕН W 2-7-50 АЕ 

Ж 2-7-22 
项 日 区 间 基本 公式 
p = Рафа) Tsin(l— Єв. 
жш А зе зїп 
Тас _ Тања | Телеф 
Te=- зид sinf 





кевин 
SEM, 


за ос ВЕ 


му (ас ~ sing IT 














当 ока 时 


` зїп ©, Ф) 
ини ни "соза Г 




















IH Qx 





З.Н : ФЕН FCE 2-7-51) 


ERETT BARRAL HI 




















F `P RI НН РЕ, Ра 
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ӨРНӨНӨ НЕА ДЕННЯ 2, 的 重心 不 与 中 心 线 吻合 .而 是 
ERE йо ес цэ ВИЕНА СК 























ЇНЭН еее. 
Е k EH SAH 作用 下 的 公式 , 见 表 2-7-23. 
38 2-7-23 
T 
та жоқ аж 
сін со о. + 
нш татан 008070 - tg 9 
ТАТИ эс 
Ае Te= RI Бин -R - z $ 
HH осо 
зэм мека мања) 1- 
sing, 2 
MET Tarca m, 
sing 4 








4. 均 布 竖 向 荷载 gw 作用 下 (图 2-7-52) 





т 
№ 2-7-51 АШМ Ш 2-7-52 一 次 超 静 定 
т ву К Еа ТӨРЖ асте 
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ЖИВА ЖЕНЕ ААҚ gw 作用 下 的 公式 , 见 表 2-7-24. 
































表 2-7-24 
шн Ах 
s l cos (68.00 уур е A 
m я Си, отн 2) 
ПАГ l сон В 
цам т.6108. е) че ВО 
4E — Wi ii 
ФЛ ое Ср) 
о 
= -断面 
И 2 соз соз (Ф Ф) НТ 
АНИ пареа СТВО ро и 
т 
Жж-ІІн 
4-8 дә 
«ват та СФ Ат А) — вина ] 
м 








‘三 ) 一 次 超 静 定 体系 在 外 荷载 作用 下 的 变 位 
1. 集中 荷载 РЕТ 作用 在 跨 中 时 {图 2-7-49), Ж.Ғ 2-7-25。 














表 2-?-25 
шон вж А ж 
з | (msing) (зіла) 1а а 
вого 50 ә асова ЗА шин чі ® Сазвао 
әже 2 2 
во 
ање 
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2. 集中 扭 征 了 工 一 1 作用 在 路 中 时 (图 2-7-50), 见 表 2-7-26 














表 2-7-26 
жа и 本 公式 
77 . ИИ 27) 
r fining ‚| SR | Тв 
вна ааа 20у 
` 2 
яв 5 
KH = EIGI 
#905) а= врата 
Ричи Beost 8 
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曲线 梁 恬 的 主要 受 力 特点 是 : 粱 在 成 受 竖 向 弯曲 时 ,由 于 曲率 
的 影响 ,必然 旦 弯 扫 作用 的 耦合 ,精确 地 考虑 这 种 耦合 作用 ,其 计 
算是 比较 麻烦 的 。 下 面 介 绍 一 种 考虑 弯 扭 艳 合 作用 的 实用 计算 方 
法 ,该 方法 是 在 考虑 是 线 梁 桥 弯 扭 耦 合作 用 的 基础 上 ,用 部 知 的 刚 
性 横梁 法 来 演 引 出 计算 并 列 多 梁 式 曲线 梁 桥 各 主 深 的 荷载 模 向 分 
布 影 响 线 的 计算 公式 ,只 要 在 此 影响 线 上 横向 加 载 , 就 可 求 得 主 梁 
的 荷载 横向 分 布 系数 ,从 而 可 按 朗 知 的 直 梁 桥 计算 步 又 ,方便 地 算 
出 主 梁 和 横梁 的 各 项 内 力 。 本 方法 不 但 能 用 来 计算 各 主 梁 截面 相 
同 或 不 同 的 曲线 梁 桥 ,而 且 亦 能 用 来 计算 主 梁 间 距 不 等 或 沿 纵向 
桥 宽 发 生变 化 的 曲线 梁 桥 。 | 

辐射 向 支承 的 多 梁 式 曲线 梁 桥 如 图 2-7-53 R. 293883 НИЕ 
半径 为 ,部 心 角 为 w, 因 而 各 梁 的 计算 跨 径 ( 线 长 ) 为 ¿L —= r. 

设 曲线 梁 桥 的 跨 中 截面 处 有 集中 荷载 P 作用 于 离 坐标 原点 o 
ЧЕ ЖИТ e 处 ,如 取 路 中 横 隔 沈 为 脱离 体 , 则 横 隔 粱 在 荷载 作用 下 
的 位 移 和 转角 以 及 主 梁 对 它 的 反作用 如 图 2-7-54a) 所 示 。 

图 2-7-54a) 的 受 力 图 式 可 以 分 解 成 横梁 的 纯 竖 向 平移 (图 2- 
7-54b) 和 纯 转 动 (图 2-7-54c) 两 种 状态 。 为 此 ,作用 荷载 P 也 分 解 
为 相应 的 РЭН P", 并 假定 它们 作用 于 距 坐 标 原点 为 9 处 ,此 点 可 
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ІҢ 2-7-53 ”曲线 梁 桥 的 荷载 和 变形 图 式 
称 为 曲线 梁 桥 坚 向 平移 作用 中 心 。 如 将 P' 和 P" 移 至 华 标 原点 处 ， 
则 荷载 图 式 相 应 为 : 
对 于 纯 竖 向 平移 
ЕН PeP НВ Tu= Ра 
对 于 纯 转 动 : 
FR P,— Г”, Т,--<6--ФР--РФ 
由 以 上 两 图 式 按 前 述 基本 公式 分 别 求 出 R o T 和 КАТ“ 
值 ,如 图 2-7-54b} 和 e) 所 示 , 就 可 求 得 任意 荷载 P 作用 下 任 一 曲 
线 主 粱 所 分 配 的 荷载 R. ЖІ T: 
в-к Карт тт" 
Жон АА ЕНЕ ВЗВ E BJ На 
T-— FAF i ЕЭ БНН. 
推导 过 程 从 略 , 这 里 仅 列 出 荷载 横向 分 布 计算 公 式 及 指明 各 
符号 表示 的 物理 意义 。 
Р-л 随 作用 位 置 e 变动 .曲线 染 下 的 竖 向 荷载 模 向 分 布 影响 
线 竖 标 值 的 计算 公式 为 : 


А Сеча 0 
за, "ан х 











<2-7-20) 
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РА w ”= 一 -常数 
ме зе тїй Же 22 5 
E 2.7-54 НЕОН РА 
P=1 随 作 用 位 置 e 变动 ,曲线 梁 k RH YE ay РА ГР Y fr 5 Bj 
线 竖 标 值 的 计算 公式 为 : 
т А (2—8) Аш 











ма уб! ЖА, КЕ? (2-7-210 


ЖОН 9 -一 曲线 梁 桥 竖 向 平移 作用 中 心 : 
Zua ВА 
ЗА, 
几何 特征 常数 : =, ФА НА, 
H= ЕА2- 





9- 





Ак==акАь— Ак 
въ акд Ак 
е-- 荷载 位 置 , 即 单位 荷载 P — 1 ТЕН = # BF ËJ ИШ ХЇ 
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ЖАНААР 8 
ас ” 梁 位 , 即 任意 i 号 梁 至 桥 的 模 截 面 对 称 轴 的 距离 ; 
梁 僻 , 即 欲 求 影 响 线 的 上 号 粱 至 轿 的 横 蕉 面 对 称 轴 
































ак 
的 距离 ; 
一 一 曲 梁 的 弯曲 弹 算 常数 ， 
3 сьо зіп 6С ата? ___ „КЕ 
„= т Зі г 
АС ба зір) ъа) 6 ваш 2291 
=A ЕГ. (2-7-22) 
А ШАТЕН вон: 
А (aœ sin) + #2 . ЕТ, 
5 1 i , ма, ёо A E 
ЕС Ар) ОКО А, чи 2 р 31 
=B, Er, ! (2-7-23) 
А-- НН. 
© singt А, (24 — Зап -асоз) „ ЕЕ 
1 са 2 віпф, е а 44, 
(теа а РА) ki а <Е? 221 
-с e= (2-7-24) 


кедра НАВЕ УСНИ 

对 于 已 经 拟定 尺寸 的 曲线 梁 桥 ,计算 出 式 中 各 常数 后 ,就 不 难 
н АРН Я, 

А ЖЕНЕ. ЕП T, 和 ковани ИГ А.В, ЖС, 
对 各 梁 也 是 常数 ,在 消去 ЕТ 后 , 式 (2-7-20) 和 式 (2-7-21) 变 为 ， 
































ко 1/8 се— #3 ,1/ _ 1 1 
ТІЛ ӨНӨ ЗА ДЕКА ТЭ? 
(2-7-25) 
ви (е— 6") B/E 1 1 
, 
ше-ахіл ПЕН АЗ УР AP до СЫ? 
(2-7-269 
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„ _ Аа/й— ВАЛИ 
式 中 2 一 ахуй 





W' = Аа? — 2 В За, /Ë + + А 


H' = B> /Ë— Аха 
弹簧 常数 А.А, Ан ЖЖ А.В ЯП C, НЕ а ЖІ K. 相关 ， 
可 以 制 成 图 表 . 图 2-7-55 PRT A JA 0° 90°, К.=1,10 Ж 100 
ва В, #1 С, ВН. 
如 果 不 计 梁 的 抗 扭 能 为 , 即 те 和 Т”, 均 为 零 , 也 即 上 式 中 相 
应 的 系数 BB 和 忆 均 为 零 ,消去 系数 4 后 即 得 ， 








































































































сал 2—0”) а, Ха/ 1 
Rt Sa Sa Sim ` qL C2-7-27) 
而 
О 5 
式 中 so ако 
Ха 1 
“= Жин и IKZ 
#1276; WRR 2- п | 
7-56 所 示 五 片 等 截面 粱 并列 , К, 
式 预 应 力 混凝土 曲线 梁 恬 的 ке [~ 
跨 中 荷载 横向 分 布 影 响 线 。 — J Го | 
道路 中 心 线 的 曲线 半径 2 = N 
尺 二 30m, 曲 线 桥 的 阅 心 角 % ој сјај | 
--50%--0. 87266ғаа. МЕТ 8. | 一 本 一 
ЕН ан пеш” БУГ | 
尺寸 , 取 弯 扭 刚度 比 K=EI/ 1% 71 КУ 
Сі,-80, ЕВЕ су са» 
М 2 ад факт ВСК = 1009 
L 曲 粱 特征? А.В еее ИЕН ИШЕ ШЕШ ИНЕП. 
和 с ЊЕ 常数 9 107 20: 307 2420 507607 70° 307 90 
由 式 (2-7-22); (2-7-23) PI 2-7-55 НЙ As. aw АНИ ЕШ А,В, 
和 (2-7-24), 将 和 下 ШК я син 
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入 ,可 得 ， 
в па АК Се т) 





























А > 23.1218 
коц таа K)— E Како. 8 21 
в — - шини я 1. 7441 
Која вак K ав 2 一 2 21 
с @ — singa + K (2а--Ззшф |- соз) 14. 0208 














sing 5 а 
K в 5) 


1 ; ИР 
g (Pesing) +) га 


2. 计算 曲 梁 的 几何 特性 
曲 梁 的 几何 特性 列表 计算 如 下 ( 表 2-7-27 和 表 2-7-28): 


























Ё 2-7-56 
Ж 2-7-28 
ћ 
вэ а в.“ С 
1 号 梁 0. 291346 т. 92463 Х 1073 5. 90679 х 19-3 
29% 0. 328903 4. 47309 Х 1073 6. 27606 х 1073 
зээ 0. 374218 0 6. 69441 1073 
223 0. 429585 e239x10 | 7. 17269x 1073 
5 ЊЕ 0. 498218 | — 13 55159 1072 7.72441X10-3 
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Т 
сор | рих [ух | o orx | мего 
oort e= өшелег | georg | #987 | 1, 
Дач az | сила | сала | 1 
ых них | корк | вых | сих | ух 
z sowo ево ча 5092 | ак 
өвөл | ШАЛТ loser e— oeeo | chosg | аат | 49795 | 008824 092) ыы 
ох з OX р » QIX в ШХ :-01Х ЕНА г-Џ 
910652 ч за 782 i 
81182672 (98691 Ч шаа 881342 |Р601671-108690:5-1 0/2089 | 08811971 | 92601070 Зи та 00780 ва 
| _ =- 
ох а ` 4-01 сох ) . . 
И | нна o 0 жатама 118600 seat 92 0048 | жас 
- |. 
ЧЕЛ ох з Их 4-01Х $ ОХ 1 TX од + ЮМ 
ЯГ т . 
баас 19098191 арт | свт | ориг | 8026 | шенге 2099200 2826 000 ooze] Фа 
‚Хх ох Юм -01х 1-91Х 4-бІХ 1 2183 ИХ қ . 4 К г, 
11081701 070 ЖІ 
Қ орі є (20980191 дра | өлме | ене | шет пот | оо |8019 00% | җа 
са) 
й й (шуу 
ЕР нэр ай 
т т 8. 1 
| ийи Б, 
12-18 + ЕЕ 
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曲线 梁 桥 竖 向 平移 作用 中 心 至 坐标 原点 距离 
_ Ахај. — ВХІЙ 

















ё АЗ 
23. 1218 x ( 2. 3458 X 1071) — 1.7441 X 7.4947 х 107% 
23.1218 X 2. 9409 x 107 
= — 2, 71988т 
计算 常数 ; 





W' = АХамй — 2ВХа/ + Стад, 


== 23. 1218 X 2.4402 x 107° — 2 X 1.7441 X ( - 4. 01138 х 10739 
+ 0. 17526 X 0. 19271 

= 0. 104189 

H' = BX1/Ë — Ахай? 

= 1. 7441 X 7.49468 X 10 * — 23.1218 X <- 2.34582 ж 107%) 
=0. 018495 

3. 荷载 横向 分 布 影响 线 的 计算 

(1) 竖 向 荷载 模 向 分 布 影响 线 

由 式 (2-7-25) 代 入 相应 数值 后 可 得 1 号 梁 的 荷载 横向 分 布 影 

响 线 坐标 值 : 


m= 0.130172 十 е + 2. 71988 


0.104189 — 2. 71988 х 0. 018495 
X 0.130172 + 3. 54059 X 1075. 1.98114 х 10-5) 
= 0. 130172 + (е + 2. 71988) х 0. 073622 
代入 相应 的 = 值 后 即 得 : 
т = 0. 130172 + (4 + 2. 71988) Х 0.073622 一 0. 62490 
m= 0. 130172 + (2 + 2.71988) x 0. 073622 = 0. 47766 
m= 0. 130172 + (0 + 2. 71988) х 0.073622 = 0. 33041 
та = 0.130172 十 《一 2 + 2. 71988) X 0. 073622 = 0.18317 
= 0. 230172 + (— 4 + 2.71988) X 0. 073622 = 0. 03593 
НЕ ЊЕ ЖЕН ӨЗЕНІН T $ 3: 89 ЕЕ ДЕГЕ] ЯП ЖЧ {Н у 
ван ЕТАР ЛЕ ЕЛИ ЖЕНЕ ch ЕН ЖЕ z HS S H 8) БЕ Эз Н. ‚© 
999 





х со. 018495 





1 














Жақ-еһ. АСУ Р ЛНУ НАТ. 









































荷载 分 瑟 值 
Еве тате й—ї 2720) 
зер Балара 
зи Ди АИИ HRE (2-7-29) 
但 必 有 以 下 关系 : 
жік іт | Вит е-е кіт n (2-7-30) 


利用 式 (2-7-28) 和 式 52-7-30) 可 以 进行 校 核 工作 。 
最 后 ,应 用 同样 的 方法 可 以 计算 出 其 它 各 梁 的 影响 线 坐 标 值 ， 
计算 结果 列 于 表 2-7-29, 并 绘 成 图 2-7-57。 






























































音 梁 荷载 檬 向 影响 线 坐 标 什 表 2-7-29 
HRES) 
RKO 7 х 
й Же з т" т 
1 0.62490 | 0.47766 | 0.33041 | 0.18317 | 0.03593 | 1. 65207 
2 9.50219 | 0.39919 | 0.29620 | 0.19321 | 0.09022 | 1.48101 
з о. зозга | 0.27359 | 0.23796 | o 20232 | 0. 16668 | 1.18980 
4 9. 01087 | 0.07696 | 0.14309 | 0. 20921 | 0.27533 | 0.71545 
5 — 0.44741 | —0. 22761 | -- 0. 00781 | 9. 21199 | 0.43179 | -0.03904 
ШЕ“ о. 99978 | 0.99980 | 0.99985 | 0. 99990 | 0. 99995 |Е=—4. 99923) 











从 表 2-7-29 内 可 见 , 各 横行 坐标 值 之 和 不 等 于 1, 而 级 栏 荷载 
分 配 值 的 总 和 $9545 Ын 1 ,而 且 全 部 影响 线 坐 标 值 的 总 和 2278 
ЖӨН 5, 计 算 结 果 证 明了 公式 的 正确 性 ,从 图 2-7-57 的 结果 也 可 看 
出 ,各 梁 荷 载 模 向 影响 线 哇 直线 形 , 故 在 实际 计算 时 只 要 求 出 да 
пълна А. 

ЗА ЖЕ БЕН НЕ № AAR 62-7-27258 48 1 号 梁 的 横向 影 
响 线 坐标 值 为 : 
т= 0. 130172 + 

















ќе + 2. 71988) 
2. 4402 X 107° — 2.71988 х 2. 34582 х 10-“ 








1000 






























































9.6) 
СЕО 
03 К = GI 80 
5 S 
0 N 5 
з. 
0.3 = Ф 
0.2 — ҮЗ 
о. = 
9. я Ху 
орь 
М" 
х 
0-1 
Ж 
со, 
А аз 
со. ` 
ma, 3 
-0-4 
< 88" Ум 
са 











图 2-7-57 竖 向 荷载 横向 分 配 曲 线 和 横向 影响 线 
x (1.53128 X 104 + 0.130172 х 2.34582 х 1079 
= 0. 130172 + (e 十 2.71988) x 0. 1019127 


КА е EBRR: 


10, = 0. 130172 (4+2. 71988) 5 0. 1019127--0. 81501 
та = ©. 130172+ (— 4+2. 71988) x 0. 1019127 = — 0. 000288 
图 2-7-58 ШАРЛ ВЕЗИ И НОК НИЛИ Е АЙ ЕЈ 1 538 p sk. 





横向 影响 线 的 相互 关系 ,图 








fF 还 绘 出 了 直 梁 桥 的 相应 影响 线 ,以 资 


比较 ,从 本 例 可 看 出 ,对 于 直 梁 桥 , 计 入 与 不 计 主 梁 抗 扭 作用 时 ,外 
边 梁 影 响 线 最 大 坐标 值 仅 相差 7% 左右 ;而 对 于 曲线 梁 桥 , 则 相差 
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15 30% „МР 2-7-58 阴线 部 分 (对 于 K = 80 的 情况 )。 可 见 对 十 曲 
线 梁 桥 忽略 主 粱 抗 扭 作用 的 近似 计算 法 是 过 于 保守 的 。 图 中 还 可 
以 看 出 不 同 k 值 情况 上 ,此 梁 和 直 梁 影响 线 坐 标 值 的 差异 。 




























































































Т8 2-7-58 ЗБАЛГЛОГ CHE BIN 83848 1 242865 Нева 
(2) 扭矩 荷载 横向 分 布 影 响 线 
由 式 (2-7?-26) 代 入 相应 数值 后 可 得 1 号 主 梁 的 扭矩 荷载 横向 
分 布 影响 线 坐 标 值 : 


n = — 0. 291346 е+2. 71988 


6. 104189—2. 71988 <0- 018495 ~ 
(0. 0184950. 291346 7. 92463 Х1075--5. 906792 1073) 
== 0. 291346— (е --2. 71988) 0. 137446 
代入 相应 的 。 值 后 即 得 
1002 








= 0. 291346 — (4 + 2. 71988) х 0.137446 = — 1. 21497 






7. ~ 0.291346 — (2 + 2. 71988) х 0.137446 = — 0. 94007 
== — 0.291346 — (0 + 2. 71988) X 0.137446 = — О. 56518 
у= — 0.291346 — (- 2 + 2. 71988) X 0. 137446 = — 0. 39029 
P= — 0. 291346 一 <-- 4 + 2.71988) X 0.137446 = — 0. 11540 





应 用 同 祥 的 方法 可 以 计算 出 其 它 各 梁 的 影响 线 坐 标 值 , 计 算 结果 
ЗРЗЕ 2-7-30, 并 绘 成 图 2-7-59。 














各 梁 扭 矩 横向 影响 线 坐 标 值 Ж 2-7-30 
ВА (Роз) 
ны; | | юш 
т т ЫН эв Ж 
1 —1. 22497 | —0. 94007 | —0. 665187 — 0. 390291. 0.11540| —3.32591 
2 — 0. 86286 | — 0. 79380 | — 0. 54494 | — 0. 38608 | — 0. 22722 2. 72479 





3 0. 40249|- 0. 39408 | --0. 38566 | —0. 37724 | — 0. 36883| —1. 92830 





4 0.20269 |- 0.01451 | — 0. 17367 | —0. 36185 | — 0. 55008 | — 0, 86835 











и I | 
5 1. 00596 | 0.55826 0. 11060 1-0. ою 78476 0. 55300 
р xx= 














хи 一 1.27147| - 1. 46546) — 1. 65885 | - 1.85204} —2. 04624 
L - 8. 29426 








从 扭矩 的 平衡 关系 出 发 ,对 于 任意 荷载 位 置 K 必然 有 下 列 等 


З at Еа (2-7-31) 
或 者 ,车 在 每 一 梁 上 加 载 (P 一 1) 时， 
5 СЕ тоа + 5 三 天 一 Ба (2-7-32) 
а ата үшү 


当 桥 的 横 截 面 为 对 称 截 面 时 , 式 中 由 荷载 产生 的 总 扭矩 ато, 
式 (2-7-31)7 和 式 (2-7-32) 可 以 用 作 校 核 公式 。 
现 举例 如 下 : 
ЫН Р=1 作用 在 1 号 梁 上 时 ,由 表 2-7-29 和 表 2-7-30 的 
1003 












































影响 线 т, 


па 








ВГ2-7-9 EAR f AR ЕН КР БО Бена 
数据 可 写 出 : 
ВЖ + а, =0. 62490 X 4 + 0. 50219 X 2 + 0. 30923 X 0 
+ 0. 91087 X (— 2) — 0. 44741 X (— 4) 
=5. 27188 
因而 
Ба, + Жа = 5. 27188 — 1. 27147 = 4. 00041 Аса, 
或 者 
Аа. = 1.65207 X 4 + 1.48101 X 2 + 1. 18980 
X о 0. 71545 X (— 2) — 0. 08904 X (— 4) 
= 8. 29556 
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因而 вота + Біл 
=8. 29556 - 8. 29426 
=9. 0013 == Ба, = 0 
КЕННЕН ТОРА L dH HE T ВЕЋИ (5) y ЯН ЯВНА ЕВ BJ TE R. 
从 图 2-7-59 УАНЫШ ИН НН , бо ЖЕНИ ЈН ЭН faj Ж ВА (5) ІН #k НЕ 
直线 规律 , 故 在 实际 计算 时 只 要 求 出 处 和 {М НТ. 


=.“G M?” 修 正法 计算 平面 弯 桥 的 荷载 横向 分 布 


золот ТІ Y с-м 法 的 计算 原理 和 计算 步 又 ,并 附 
有 人 一 M 法 计算 图 表 。 
用 G 一 M 法 求 直线 粱 桥 的 荷载 横向 分 布 影响 线 时 ,要 计算 两 


个 参数 ， 
2-8 у „СЕ 
232 ФЕ МЈ, + dy 
用 G—M ВЕБЕ si i #Ё ВЕРИ ПРАВА ВАГ Ло ШО 
由 于 曲率 的 影响 ,要 对 两 个 参数 9 ЯП а ТОМЕ. ИЕЫ Не 
时 ,使 用 由 时 线 主 梁 的 弯曲 与 扭转 引起 的 挠 度 а, 和 直线 主 梁 的 挠 
ВЕ д, 相等 的 假 息 育 梁 抗 言 刚度 е МРЕВ 2 值 ,为 了 多 分 杞 给 外 梁 ， 
DA AEIR 9 时 ,用 内 梁 的 六 计算 内 粱 的 9 时 ,用 
WR ORFEU RER WERU ЛТ ТЛУ р E RN A. 
ХО РІВ KFAR СЕЗЕ ЗНАЕ A TERRE а Р-1 
хаш "РЯРЯРРІННИМ ож ВЕНЕ д. Жа 


























Р в 
0 = =F ср Еко) (2-7-33) 


在 直线 梁 上 , 当 Р sin ТЕНГЕ, ИН Ht Л го 来 
RA ИН ó, м. 


в 


ô= ДВЕТЕ (2-7-34) 
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Е д. = 8, ПИТ ЗР ПК НА 82403308 BL 5: 69 ВИИ Ha 

















пее. 
Г.Н 
в к, 
ЖЕР" БЭХ кво руу эс? 
її 
=- 1 ЕТ - (2-7-35) 
4808 (ph) ы АР 
令 &=— — :— 《2-7-36) 
48[F Се + ЕТ Т.8069] 
式 中 : 
# зіп 3 
Роз 
64052 зїп? ° 
Pasing 1 % 
Falga) то- + 
басо sint ВО 16соз зіп 2 за" 8 | 
(2-7-37) 
ө 为 平面 曲线 梁 桥 的 圆心 角 。 
则 
11-84. (2-7-38) 
ГА КӨНЕР ч 
МЕЖЕ 2) 
: 
228 82. _ 2 
е =$ је = o Ма, 
(2-1-39) 


а 
| 


Шел | 

计算 出 平面 曲线 梁 桥 的 G 一 M 法 参数 后 ,就 可 作为 直线 深 

桥 ,用 8* 和 a* 柚 CG 一 M 法 曲线 图 表 计算 影响 系数 值 和 横向 分 

ЕНА Е В ел DERK B. R 2-7-31 ЖН K =E 
及 多 时 8B 的 计算 值 以 备查 用 。 


1996 





G 一 M 修正 法 的 计算 过 程 与 G--M 法 相同 ,参见 第 -- 章 第 三 
节 。 


求 出 各 粱 的 荷载 强度 后 .就 可 求 作为 一 根 曲线 梁 的 截面 内 力 ， 
可 用 本 节 第 -小 区分 析 曲 梁 的 基本 公式 来 计算 。 




























































































й» {а Ж 2-7-31 
к к- ЕА | к'—10 K'= 100 
а | Gir 2 
а в [Л в. 
7 > 0. 9967683 2. 9899881 0. 8269364. 
іо 0. 9871312 9, 9608668 б. 7589382 
Е 15 0. 8712606 4 7 6. 9151835 0. 5801972 
20° 0. 98494382 — | 98566061 | 0. 4381198 
25° D. 9220454 2. 0. 3234787 
зо“ 0.8895542 0 9. 2141981 
Шинэ 0. 8525126 0. 6438771 “770, 1867772 
45 0. 8115303 октон | ori 7 
Т ара 0. 7672620 _ 0. 5025808 0, 1185047 
59 0.7203508 || | | 0.398188 9, 0898557 
55:00 4 0, 6716119 0. 3814201 ` О. 0715844 
бе Го. 6216159 ©. 3286488 0.057526 4 
65° Г 0.571050 9. 2814727 0. 0463821 
T төг 9, 5204287 9. 2396664 0, 0374678 
25“ | 0. 4708728 о. 2028893 0. 0303217 
so 6. 4223500 0. 1707208 0. 0245410 
85° 0. 3755422 9. 1427083 0. 0198398 
77 90" 0. 3308658 0. 1186408 | | 0:0160017 








\ 刚 接 梁 法 计算 平面 弯 桥 的 荷载 横向 分 布 


第 一 章 第 一 节 已 经 镜 明 了 刚 接 梁 法 的 计算 原理 。 用 刚 接 粱 法 
计算 直线 梁 桥 的 荷载 模 向 分 布 影响 线 时 ,不 需 解 力 法 方程 式 ,只 要 
求 出 参数 7 和 8, 查 刚 接 梁 法 计算 用 表 , 就 可 绘 出 各 皇 梁 的 跨 中 荷 
RERA ЕЛА 

刚 接 梁 法 也 可 应 用 于 计算 平面 曲线 梁 桥 的 荷载 横向 分 布 。 不 
过 ,对 于 曲线 染 桥 没有 现成 的 计算 用 表 可 裕 查 用 , 需 用 一 次 超 静 定 

1007 











线 梁 企 集中 力作 用 下 的 跨 中 挠 度 ә НОВЕ КИЕН АТ е 
和 包公 式 换算 出 力 法 方程 式 中 的 主 标 数 和 付 系 数 , 解 力 法 方程 式 ， 
求 出 桥 面 板 切 口 处 的 次 余力 ,进而 计算 出 各 曲线 主 梁 的 荷载 模 疝 
分 布 影响 线 ? 值 。 现 以 五 梁 式 的 平面 曲线 梁 桥 (图 2-7-602 24 BI 
以 具体 说 明 。 


























图 2-7-60 


à -1 0 o 0 7 во ! 
r-i 1-1 ве -ro 7 2118010 
отн Ү-1 о -yo у | |? 
1 
8-9 2-10, о о -7 о Јн (21-40) 
5 0 
0 -7 0 о 8, –к 0 oll” 
Хв 9 
0 Y -7 o b -ya -Y 
ка 0 
0 7 о о 0 -т7 8, 
0 


式 中 的 系数 同 式 (2-2-6), 即 
1008 





7 б, => ЊУ 
вау 38 
PoR 
应 用 于 平面 昌 线 梁 桥 时 ,为 简化 计算 ,考虑 到 悬臂 板 的 弹性 挠 
Вата AS il, BI 











реди 
8.=27 
8= 8 = 
ХЭВ ЭД Еу ЗАРЫ 1 号 外 主 梁 为 例 , 当 集 中 荷载 P= 
1 作用 于 跨 中 时 , 跨 中 挠 度 wm 的 表达 式 由 表 2-7-25, 可 写成 


к |% СЭН вона chu ® 2) 

ал = — a 7772: 
ЕТ. сот 名 “| Весов $ 
2 š 


‹2-7-41) 








(2-7-42) 

由 单位 前 力 所 产 生 的 所 转角 9 是 单位 祁 矩 产生 的 扭转 角 g 

ар би 。 当 集中 插 拓 了 1 作用 于 跨 中 时 ,曲线 染 跨 中 的 
HFEA ү НОВА ИЛЕ 2-7-26, 则 1 SF SERBE PHRA а 为 


: оч, 1 Ф 
я-зша += 
-名人 ЕЕ 多 2Е || (2-7-43) 






































p= 
ZET, | всов2 З 
2 
b, 
цу 273 гу- Pb. 
N : w өл 
将 式 42-7-42) 和 式 (2-7-43) 代 入 上 式 , 则 
Lei Ф-зіпф | 1 а 
% sinh | к. ов +ytg 2 
8сов2 Я Scos 2 
учеб 
28 一 si 
2% "| Всоѕ? ЕЗ 
8сов > 2 
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Ф 





8cos° 5 8со82 28 











Ше в 27-А- ор (2-7-44) 


велит да ARRIM К = РИНОК = 1 „10.100 48 


入 式 (2-?-44) 中 求 出 不 同 4 的 数值 , 列 于 表 2-7-32, 以 备查 用 。 















































ЖЕ каф л ій 表 2-7-32 
— к=1 天 一 10 кою 
s 1575. 1643096 15635. 586738 146389. 139979 
10" 393. 3431519 3820. 0418756 30165. 6063965 
15° 134. 4898234 1635. 7310928 10364. 6758789 
20° 97. 8940125 875, 2012368 4421, 1629609 
25% 62. 4441798 526. 9647435 2156. 6300835 
30° 43. 1906932 341. 1639157 1159. 0183822 
35 31. 5847201 231. оатазве 571. 0814096 
ах 24. 0552810 163. 5082660 412. 2712313 
ав 18. 8963825 118. 4601981 265. 7496704 
50° 15. 2094523 87. 7527590 178. 2374648 
55° 12. 4849580 66. 2236033 123. 5817600 
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ЖЕЖ 


























х 天 一 1 K=10 К-100 
во | 10. 4153375 50. 7789647 88. 1329150 
65 u 8.8078398 39. 4834516 64.3871232 
70 7 7. 5351796 31. 0840710 48. 0313746 
7 75° 6.511 1863 24. 7465578 36. 4891961 
80 5. 6757264 19. 9022774 28. 1687487 7 
85 а. 9857987 16. 1558255 22. 0569415 
907 4. 4099902 13. 2274366 17. 4918469 














- 
将 4 值 代入 求 出 27 值 后 , 则 可 求 出 力 法 方程 式 中 的 系数 ,对 
于 1 号 梁 , 主 系数 为 : 








a=2+ А 
e “ 24 
bi 
да 
R. =R.,—b (n—1) 


i= 


力 法 方程 式 中 的 == 208 G=5,6,7.8) - 


n=l,2,3 


ѓ 
十 CLR 一 Gx 一 1)] п1,2, 3 
1 


ЭЛСЭНЭ ТОМ ЖАНА я НЕЯ а. Ч ГВ 


го Жи] ЛВ ВЛ [6] 29 ИЛИ ИЕН 


L (2-2-9), 





рк 7。1 号 梁 的 影响 线 7 公式 参 


P 2-7-7: 试 计算 图 2-7-61 所 示 五 片 等 截面 并 列 预 应 力 混 凝 
土 平面 曲线 简 支 梁 桥 ( 带 有 水 平 约束 ) 跨 中 荷载 横向 分 布 影 响 线 。 
桥 面 中 心 线 的 曲线 半径 R= 30m , НЕЕ > У @ = 50°= 0. 
87266rad .根据 预 应 力 混凝土 梁 桥 的 实际 截面 尺寸 , 取 弯 扭 刚 度 比 
KK 一 EI:/GIt 二 80, 求 1~5 号 梁 荷 载 模 向 分 布 影响 线 了 值 并 与 刚 





1011 


性 横梁 法 进行 比较 。 





В 2-17-61 
Ф--50%, К=80, А--173. 2436104,9 0,.0,,7,7—1 由 下 
面 对 1 一 5 号 深 分 别 计算 后 的 结果 列 十 表 2-7-33。 























X 2-7-33 
з ж ж ба БА 7 7—1 RM) 
ж З 
15 2. 299729 0.299729 0. 149865 — 0. 850135 за 
2% 2. 338366 0. 338366 9. 169183 - 0. 830817 за 
зэр 2. 384986. 9. 384986 0. 192493 — 0. 807507 30 
43 2. 441948 0. 441948 ©. 220974 — 0. 779926 28 
553 2-512555 0. 512555 0. 256278 — 0. 743722 26 

















СОМ Р=1 + sin 至 作用 于 13938 
5, =2m, К, = З4т 


— 
2х34 


9, == 0. 299729,У=0. 149865, У--1-- — 0. 850135 


人 如 一 2 十 173. 2436104=2. 299729 
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100606 70-8- 2-і 


160811 70-13 




















016188 9- 086081070 =!# 
1896069 '0— = . 8098210 "0 =F 
8090602 `0 --0 гаји 2008218 '0='. 
0007812 '0— = r= u 0606189 0=\7 

Ш 1 
6218620 9980110 0 (0867 0 
оын 62146610 098 1- 0 198 )1:0- 
Ш 098 O- 607660 0 0 0 
198611 0 0 641 сет 
) 188611-0- 0 81068 70— 62:56 е 
0 008010 9961170 9 $61058 70 - 
9 0 УГ 0 0 0 





1 








й 

















и 
в 0 
0986710 б 
о и! 
чо 
0 0 
91080 | 
6416686 


961058 `O ~ 





1013 











BUER 





УФЕВЕ У 
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986 от (а 


би 





906286 Oi 


11868] ЬЫ 


19 





--|-1166106170 45980186 7 








медии 


88105167 


2 
7 








а 54 ША Ше 1 СӨ 





1180680 70 ='7 


94220-17 


ЗА o= Я 


881001870---19 
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а + ечи 


ч 


e T= 


0000008 "0 一 





„баш 





0000007 705 чи 















0000007 "0-- "2 


0000608 "0 ="? 





0000007 '0— = 


0000002 9- = 

















4 

вий 
: 7 056188 ИНЕТ 9 0 2618619 0 0 | 
20! ! 1881 0- 0804 ИҰ 66661. 0 800010 9 | 
801601) - 989619 861461 1 0 561561 0 - ù 86126170 | 

0 801001/0- 98615 0 0 0 #690610- 0 

98014272 1040810- 9 0 

10220 0— 080188 2 208208 '0— 0 

ЕН 61795 9 10870-- 986186 4 1094080- 

0 0 105408370- 98618874 | 
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№ № - gielt 


| ч 














114008 站 一 
876010 
15085 O~ 
0 
715025 0- 
0 
160220 

0 








0 0 0 600 0 о 4 
116022 0-- 0 346008 10 一 0 31001270 9 
88012101 060- 0 $16082 一 0 МӨМ 0 | 
500—8 61% 0 0 110022 0 一 0 

9 0 ЕНІН? 2 920042 '0— 0 0 
06006 %9- 0 92001270-- 86108 920622 0— 0 

9 ч 0- 0 920012 '0— У 0 980642 '0— 
1160620 0 0 0 3206: "0— 8? 


9806:270--541--47 726082 '0=4' 8761 0-7 


876117 


=}? чих Хүреү 


шест ура = 19 
жа? БЕРГЕН us, (=d КО 





0000002 са“ 
0000002 0-8 еј 


0000002 0 一 :3 一 到 十 [一 出 


0000007 0 =18 — 13 = ëh 
0000902 ф='#— = "4 
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22181170---51--4181294270--4 

фаха 
ге 

%ш7= 4 





849218“ = Ра ELX Ер" 


жасанды ws 
072158 "у ВИА ` 
Я 2ї-1-04 





11889870 


0000002 `0='8 те 
06792] 0 =! 
1699240 ре = 

2 





4 


268201 0= 





w гори ові? 





вас С. 






о 9085807 0- 


1048890 :0-1-. 


Я чуже 
4 968880870 





18201070 1664440 '0— а 7 





“T=d 09) 


БЕ 


1018 


198807 'о= И r =h 
Етер чи тен 
7000002 70-4 теза 
698590 таз та 
©$98890°0—='#— => 


2199895 (0 — = e млеч бетте 0 = . 





тей 1101961'0— ='# 





0655 “= 1865500 70-2 





СЕТ 2098890 0— 





$129 一 0 0 0 81194270 0 

















ИЯРЕП 0 
мас t- 810064 N= 
0 0 
осн 0 Бағалы 9 9 
( 84001672 211170- 0 
910907) 9 812162 0- 1 ШАД СЕДЕ ЗО 
0 8.0994 0 0 07 0 @@@1%— ер 
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第 八 章 ”图纸 资料 选编 





第 一 节 RERNA RLT 
形 梁 桥 上 部 构造 
ЗЕ ОКНА НЕ + T С 2-8-1) . 跨 径 1om、i3m、i6m 及 
20m ,汽车 - 超 20 级 ,挂车 -120, 和 和 汽车 -15 级 、 挂 车 -80。 


[ 注 :根据 k 公 路 工程 技术 标准 (JTJol-88)3 第 7.0.2 条 ,汽车 - 
15 级 .挂车 -80 荷载 只 用 于 原 有 桥梁 ] 


第 二 节 ”装配 式 预 应 力 混凝土 简 
支 梁 桥 上 部 构造 























一 ,装配 式 预 应 力 混凝土 简 支 梁 


ШЕ 25m、30m、35m 及 40m ,汽车 - 超 20 级 ,挂车 -120, 和 和 汽 
车 -20 级 、 挂 车 -100。 详 细 资 料 见 表 2-8-2。 


二 ,装配 式 预 应 力 混凝土 形 梁 桥 


跨 径 20m、25m 及 30m ,汽车 - 超 20 级 、 挂 车 -120。 详细 资料 见 
Ж 2-8-3。 














三 . 预 应 力 混凝土 简 支 梁 实 桥 资料 


ВЕЌЕ 50m, 汽 车 - 超 20 级 .挂车 -120; 跨 径 62m ,汽车 -20 2838 
车 -100。 详 细 资 料 见 表 2-8-4. 
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四 ,装配 式 预 应 力 混凝土 无 中 横 隔 箱 形 简 支 梁 。 
跨 径 зот ,汽车 -20 级 .挂车 -100。 详 细 资 料 见 表 2-8-5。 





第 三 节 ” 预 应 力 混凝土 组 合 染 上 部 构造 


一 , 预 应 力 混凝土 ТВИН ВНЕ 


跨 径 20m、25m 及 30m ,汽车 - 超 20 级 、 挂 车 -120。 详细 资料 见 
Ж 2-8-6。 


二 . 预 应 力 混凝土 组 合 箱 梁 


跨 径 16m, 20m25m 及 30m, 汽 车 -20 级 ,挂车 -100, 和 汽车 -15 
级 ,挂车 -80， 详 细 资 料 见 表 7-8-7, 


三 .装配 式 预 应 力 混 凝 土 组 合 籍 梁 


跨 径 25m、30m35m 及 40m ,汽车 -20 级 ,挂车 -100， 详细 资料 
Аф 2-8-8. 
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“ВЕН порови СВЕ ЧЕ НИ 43 64 7 
rool- УЗ 92 


НЗД МАЈУ АЈ ЦЕ ZA За ФЕ НАНУ УНК У оо ВОТ 
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第 九 章 计算 实例 


第 一 节 装配 式 钢 篇 混凝土 工 形 梁 桥 计算 实例 


一 .设计 资料 


1. 跨 径 :标准 跨 径 Ја ==0т, 
计算 跨 径 工 =19. 50m. 

2. 荷载 :汽车 一 20 级 ,挂车 一 100, 人群 3EN/m?。 

3. 桥 面 净空 : 净 7 附 2x0.75m 人 行道 。 

4. 材料 : 主 梁 用 25 SIB SE + ЖЕТИГЕН ЗЕ А НЕ ЕН 
I 级 钢 盘 ,材料 特性 见 ( 公 路 钢筋 混凝土 及 预 应 力 混凝土 桥涵 设计 
规范 》(JTJ] 023 一 85) 第 二 章 的 有 关内 容 。 

5. 纵横 断面 构造 :5 片 主 梁 , 间 距 1. sm。5 道 横 隔 板 ,间距 4. 
88m。 尺 寸 拟 定 见 图 2-9-1, T 形 梁 的 尺寸 列 于 表 2-9-1。 





ТЕ таб. Ж 2-9-1 





ЗЭВ | 模 隔 梁 | 模 隔 梁 | 横 晤 梁 | ЖЕ | жн 


宽度 ат жи ма нт 宽度 


0. 08— 
0.18 0.95 ° 14 4. 88 1.58 














тж 


一) 主 梁 上 内力 计算 
1. 结构 重力 及 内 力 计算 





1937 

















图 25: 总 体 布置 图 
а) ЕВ ві S|; by 上 部 横断 而 图 



































尺 才 单位 :cm 
сн Ж 
假定 桥 面 铺 装 .栏杆 及 人 行道 的 重 基 平均 分 配给 各 主 粱 承担。 
每 根 主 梁 的 荷载 强度 计算 结果 见 表 2-9-2. 
上 部 结构 重力 计算 表 2-9-2 
зе Го. 18X 1. 30+ (0. 140. 08) ж (1. 60— 0. 182/2 ЈХ 26 
= 10, 145kNym 
ЕЖЕ <0.71Ж 0. 8450. 143 ж5ж 26/19. 5=0. 557КМ/т 
HERRE {0.71 хо Важо, 149 5262/19. 5= 1. 113kN/m 
桥 面 铺 装 Г со, 97-0. 1225) 7. 0X 24/(2 5) - 3. 234kN/m 
人 行道 及 栏杆 (5X2)/5=2, 000КМ/т 
258 10. 145 +3. 234+ 2. 0004-0, 557 = 15. 936kN/m 
239 10.1453. 234 + 2. 000-Ғ1. 113=16. 492 М/т 
сэн ил 


ERREZE ВУ 7511 315858 2-9-3, 


1038 


#92 тај НОВА ЕВ ЗЕ 2-9-3 






































ж у ай» яон х 
рэн M=15. 936 19, 52/8-- 757. БЕМ + m 
174 яра М--15. 98619, 57 3/32--568. 1kN + т 
1% 
Ел Q=0. 0kN 
支点 前 力 @=15. 93619. 5/2-- 195. 4kN 
квота М=16. 492X 19. 52/4-- 783, ЭЕМ + m 
174 # ЭБ M= 16. 492 х 19.51 x 3/32=587. ЭкМ + т 
223 = 
ЕНБ Л 9=0. 0kN 
хи J) ©= 16.492 Х 19. 5/2 = 160. БЕМ 
2. 活 载 内 力 计算 
РЖ p 





1 и-1+0. Зж (45—19. 52/(45—5)=1. 19 
《2) 人 群 荷载 
P.=3Xx0.75=2. 25kN/m 

《3) 跨 中 荷载 横向 分 布 系数 ( 按 刚 接 梁 法 计算 }。 

ОЕ Чет ЭЛ ОН 

ERR ME го га). ИМАН ІНЕ 11cm 作为 常 
FEDRE. ARE еме, Ле Р ВЕЛИ. 

ВНА Со E ЭЕ БЕЛЕ ка НК ЭЭР 

ВЕ 5--18Х119(119/2--11/2)--139230сға? 


面积 А=18%х 119+11 X160= 3902сш? 
Са, 8/А-- 139230/3902-- 35. Tem 
ЕЕ ЧЕ ІНІН ЕЕЕ. 


I= 160 х 113/12 + 11 X 160 X 35.72 + 18 
X 1198/12 + 18 X 119(65 — 35. 732 
= 6. 627 X 10%т* 
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а) , 160 ы 88 о НИЯ Е 


з 可 36389 ЙИН ШЫН ЗК. = 
а" 4 сы? 
18 ~ 


其 中 c= 二 [1 一 0. 630/2 + 
Мао 主 梁 . 内 横梁 断面 图 | 0-0520:/537173 
DERMA: >В ЖЕЙТІН житенкилнинея 
КОРЕ ст 个 桥 面板 宽 воост 85 ФОН НЯ ЖЇЗ 
1/5, Bt Ж с Ж Я 1/3, xF T 32 Bb, W] А ЖЕ с = 
0. 302, 
故 主 梁 截 面 抗 招 惯 矩 为 : 
五 一 (173) х 800 X 11*/5 + 0.302 x 119 x 18" 
一 71000 十 209600 
一 2. 808 х 1оспи 
仿 求 内 横梁 截面 和 等 刚度 桥 面 板 的 抗 弯 惯 矩 
取 内 横梁 的 翼 板 宽度 等 于 横梁 中 距 , 取 桥 面板 靠 主 梁 助 d1/3 
处 的 板 厚 12cm Е ЭУ ЖЕК В НЕ ДА PE ,截面 见 图 2-9-2b)。 
ЖИН АУ ЗЕ БЕ БЕ ЖЕНЕ Р ГУЕ Ж: 
ау--<83Х14Х47.5)/(488Х12--83х14)--7. 86ст 
ARER MH ЙН. 
1,= 488 X 121/12 + 488 X 12 X 7.868 + 14 X 83/12 
+ 83 X 14 X (47.5 — 7.86)“ 
= 2.925 x 10%т* 
и Н ру ТЕ Г, 平均 分 布 于 横梁 的 中 距 г. fE 
为 设想 的 等 刚度 桥 面 板 的 抗 弯 惯 矩 工 : 
1‹=1,/1л=2. 9250 X 106/488 =5. 99 ж 10де та /ста 
Ор, + ЖЕ Бүлэ БЕНИ ВЕ НИЯ 2 
Y= 5.814, / Е.И Лт 
= 5.8 X 6.627 X 195(160/195002/(2. 806 х 109 
= 0.920 
1940 





95 























B= слан) ОМАР 

= лї X 6.627 X 105 X 7157(3 x 1950: х 5.99 X 109 

= 0.887 X 102 
# 1:82 BJ ES че 8214125 

R fjs FF H 8 ту. а НЫН ЧЕН 1В (51:21:00 ВЕ a) R СС) 
ж. пра В. 33 ЗЕЕ (0,0. 605, (0. 001.0. 6), (0. 001,1. 00) = 
对 参数 时 所 对 应 的 了 变化 不 大 ,所 以 本 例 近 们 取 8 一 0. 001. У = 
1.дов ATXE REH 2 В, 对 于 实际 设计 计算 是 足够 精确 的 。 表 2-9-4 
НГ -CRER НИ — РЕНЕ 
五 梁 式 刚 接 T ЭН ВИ АЦА Æ 2-9-4 












































зв | > ж : P—1 RREME C ЕНИ» 
Га Гу 1 Шэн 3 T 4 5 
1 0.001 | 1.00 563 374 192 | 19 -= 148 
2 1 o. пор 1.00 374 292 203 | ill 13 
а 0.001 | 1.00 192 zas | 209 | 203 192 
多 求 跨 中 荷载 柑 向 分 布 系数 
НЭХ 2-9-4 的 值 , 按 最 不 利 情况 将 汽车 一 20 级 .挂车 一 100 


荷载 进行 排 布 , 见 图 2-9-3, 其 中 3 导 染 采用 对 称 布 载 ,其 结果 与 最 
不 利 临 界 和 荷载 位 署 的 排 布 结果 相同 ,但 其 计算 简便 。 
Ж БЕТЕ А ЖЕН ЯП ЖЕ 2-9-4 提供 的 数值 ,再 经 过 线性 桶 值 , 便 
能 得 到 各 集中 力 对 应 点 的 影响 线 纵 标 。 经 计算 得 到 各 粱 横向 分 布 
系数 ,结果 见 表 2-9-5。 
тент тот ЕЖ W 2.9-5 





T 
1 зе | та = (0. 539 | 0. 320--0. 181—0, 0133/9--0, 518 





ЈАВЕ — 20 8 23238 | ms 一 (0. 364 | 0. 270 ро. 197--0,0942/2-0. 163 





З ЗВ | т, = (0. 197 +0. 207--0, 207-0. 197)/2=0. 401 








1041 


ЖЕЖ 




















ЕВЕ | mi— (0. 4800. 374 1 0.272 Бо, 1703/4--0, 324 
ТЕ + — 100 alz ЗУР | т- (0. 3380. мөн 2424-0. 192) 74 =0. 266 
ЗЕ | тэ--(0,2044-0, 207--0, 207-4-0. 204)/4=0. 206 
1 GÆ | ют 0.643 Сото 
АЛЕ 2 GÆ | т)=0. 409 СИТЕ 
З ЯНІВ | wa 二 0.187X2 一 0.374 СРП) | 











(4) 支 点 位 载 横向 分 布 系 数 (用 杠杆 法 ) 





























支点 荷载 横向 分 布 计算 表 表 2-9-6 
15888 | т=4.6+0.3—0.52/0.6%2)—0.438 
汽车 一 20 级 | 243 | жа-1.000/2-0. 500 
ЗЕ | тат (0.41. 52/601. 62) =0. 594 
1 号 梁 | == (.6+0.3—1,0)/(1.6X4)=0.141 
1 
IEE - 100 级 | 2 5988 | т,=[1—201.6—0.9)/1. 6,/4=0. 469 
F 
з Янв | т.--Г1--2С1.6-0.92/1.41/4--0. 469 
ТЕЗЕ | m=. 6+0. 34-0. 75/2)/1.6= 1.422 
ле 2 5938 | mr 一 оС. 340. 75/2)/1.6= -0.422 
З ВЕ | ма—0. 000 
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采用 杠杆 法 计算 各 梁 点 点 的 蓓 载 横向 分 布 系 数 ,荷载 布 里 见 
图 2-9-4. 计 算 结果 见 表 2-9-6. 

СЕВ ERN H 

ї& Ж ра Ева 
计 的 重要 控制 因素 、 从 
理论 上 上 讲 ,每 片 梁 的 受 
力 不 同 ; 配 盘 量 也 应 不 
я. 但 实际 十 为 便于 施 
工 常 将 一 座 桥 中 使 用 的 
染 划 分 成 类 型 不 多 的 几 
种 ,如 边 梁 .中 梁 两 种 ， 
ОЕ IEEE 
ВЕ. 如 此 等 等 . 具体 
情况 应 视 梁 片 多 少 , 施 
工 难 易 程度 而 定 。 梁 的 
HERZ, минеш 
BETREK. EPR 
НН, жена HF 
时 统一 用 一 种 骨架 .不 
руль сь HE, 

НЯ 

нен 29 
的 横向 分 布 系数 最 大 ， 
故 只 人 列 出 1 БМ Е 
计算 过 程 , 其它 梁 位 的 
СЕНА fz PS AS НИЙ 
计 而 从 略 。 计 算 结果 列 


于 表 2-9-7. ЯНА 
ЯКО, РЕ 2-9-5а)„Б), 图 2-9-3 БТ (ЛЕНИ ЗУ ЛЕРШЕ (4814 
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2 号 --«- ~ - 
“ШЕ” 
а і 1 1 | 
b) 
Ши Го 
Г ГГТ] 
1004 1 | 1 
18 ЕЗ 
в 
ka - 
= а FT 


ІҢ 2-9-4 ЛОМЕ p di ya St Aí 48 
азс: 203 btt 4 100 级 
ов НИ 
ЖЕ БЕГЛ ЛАК НЕНІ ЕН; кил, А 
20 级 荷载 由 3 革 梁 控制 ,人 和 群 荷载 相应 取 3 Р.Н 100 级 
荷载 由 2 бе. КИМ 815528 2-9-8. 
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ЖАБЕНИ СДИ ИМ + то 3 2-9-7 





ет | 1.19жо. 518212004. 875 1.175 12, 87572) =-775. 8 

汽车 И ==- - 

1. 19 0, 518 Х 12003. 656 +3. 306 +0. 65672) 1-79 0. 806 j= 
15741 











©. 324 25004. В75--4. 225--2. 8752. 
dta | - 一 - 
194 48 | 0. 324 25043. 856 + 2. 786 | 2. 656 | 3. 356)= 925. 1 

ы 











Бен | 0.648252. 2519. 52/8--68. 8 
АВ п 
аж ! С. 643Ж2. 25X 19, 52 3/32—51.6 






































ERBGHIN?) = 2-9-8 
BPP | 1.19х 5184120 хо. 5004 120x0. 128 | 60 х 0. 223) -- 76.9 
RE „а. | 14195 (1200. 594X 00-120 9. 53450, 9284 60X0. 404x 
ка 
0.723) = 177.1 
| 跨 中 0. 643X 1/2(9. 75 x0, 5) ж 2. 25=3.5 
ки + -一 
ЖЖ | 9. 5—4 8890. 37450. 5% 2. 25- 6.2 
| ЁВР | о. зга ж 250(0.509-0. 438--0. 2334-0. 1723 -- 108. 9 
зе 一 一 
зох | “0. 469 ха. 0007 0. 418 X 0. 938+ 0. 266 X 0. 733 + 0. 266 X 
77 |0. 6723 ха 308. 9 








说 明 : 为 便于 计算 , 当 计 算 足 中 活 载 前 力 时 ,近似 取 跨 中 机 向 
分 布 系数 为 全 次 的 横向 分 布 系数 . 当 计 算 支 点 剪 力 时 , 远 端 支点 附 
近 的 横向 分 布 系数 近似 地 取 其 跨 中 寞 向 分 布 条 数 , 但 人 群集 载 除 
外 ,因为 它 是 全 跨 等 集 度 线 荷 载 , 取 用 一 个 左右 对 称 的 寞 癌 分布 
数 变 化 图 ,其 计算 更 加 简便 。 其 纵向 荷载 布置 见 图 2-9-5c)、d)。 
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1950 
尺寸 单位 : ет 























г ша 0 98270 
е 
Е 
Нивгд 
ш? Z 
640? ИН 
Ы = 
587 8 ШЕ Ca „Без 
алт зерно я 
е юэ 219") | В 
з А 
Ы во" Ч 8 
ење Е Ра ше, рого 88, 
РЕН z 
бара 8 юз д) eao уо У 
иа 119 Е Ë 
Е у В 8 
L го нео ја | А 5 
gs9°0 | #8% СЕ ДЕРІНЕ 
= 5 з шинийг я өз 


ІН 2-9-5 RANITA 
АЗРА ЕН от /а 计生 ic) 跨 中 剪 力 id) 支 点 前 力 
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зална 

根据 《 桥 规 汀 TJ 021--89 第 2.1. 2 条 ,进行 荷载 内 力 组 合 . 计 
算 方法 接 k 桥 规划 TI 023 一 85 第 4. 1.2 进行 。 

созин 

由 于 基本 可 变 荷载 效应 占 首 效应 的 比例 关系 ,使 得 它们 的 系 
数 ( 包 括 永 久 荷 裁 的 系数 ), 有 - - 定 的 提高 。 从 考 中 可 知 , 弯 岳 以 组 
合 互 控制 设计 。 

《2) 前 力 组 台 

Де“ ж ”号 的 数字 ,是 考 虚 了 提高 系数 的 结果 ,参见 表 2-9-9 
的 说 明 。 

HX 2-9-9 和 表 2-9-10 可 知 ,各 点 的 弯 逢 和 剪 力 荷载 均 由 组 
£ IT 控制: 









































(单位 ,kN， по) | ЕЖЕН ВТ Ж 2-9-9 
#— тоа "ње. шеш 
а» Јака 4 Бах угаах 
Г(22--<з21) (421х1. өз 
1158.3 2091.4 2248.6 
925.4 1567. 7 1750. 6 
剪 力 组 合计 算 表 K 2-9-10 
挂 一 100 пат ваш 
“о ох а Га) +] ака кот 
(371.4 хор 
108.9 112.6 123.44 
% 25| 160.8 308.9 518.4% 
点 i 
Уве 160.8 | 177.1 | 6-2 449.6 




















В 2248. бЕМ + га 
1/4 ЖАН , 1750. 6ЕМ + га 
支点 剪 力 :548. АКМ 

1047 


кр 123. ЈКМ 

C SAR IN 2 TT 

可 先 估计 出 да СТР ТВ Ju ua ТА, ДЕТ ХЕТТ ВЕ. ЖИ 
采用 先 拟 定 受 拉 钢 筋 ， 
再 进行 复核 ,必要 时 进 — 
行 调整 的 方法 

1. 主 筋 计算 

СО 

J 25 91 2226. 8 
ЕМ + та НД ЛЕ Й 
ЗАЛЬ згоМра СЕН ДИ ЕСЕ 
= 28гага), # ЊЕ КЛ IE 
设计 强度 14. БМра. Ж 
Ноя АА. 














PIRU ТІН 322748445 - 

为 10Ф32 (F @ 34-5 4 2-9-6 мана 
mm). ава реза ныяз ROPP ст 

БІ Зет. 


а, —3+5/2 3. 15= 11. бет 
ћа=130—11. 6 一 118. 4em 
P= 18+12X = 18+12 11 = 150ст 
А,=10%х 8. 043 =80. 43cm’ 
其 计算 图 式 见 图 2-9-6。 
(2 判断 截面 类 型 
R," A, = 320 8043-2573. ВЕМ 
R, + ба * ћа-=14. бе 1500 х110-- 2392. БЕМ 
НРА, ADSR, вел, kART ERR. 
СВЕ Л 


А = — 6, 
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= 350 Х (150 — 18) х 11 


= 65. 79cm° 











Aa =А,—А,=80. 43—65. 79—14. 64ст 
га Ад bhi 14. 64/ (18 118. 4) =0. 0069 
= + Ref R, = 0. 0069 X 320/14. 5=0. 1523 
(8-«16,-0.55) 
А-#1--0.58)--0.1523(1-0. 5 х0. 1523) =0. 141 
M,= A, В. * b АУ, 
= 0.141 X 14.5 X 180 X 1184?/1. 25 х 107? 
= 412. ТЕМ • m 
М,= Ка“ Ага (h, — h,/2)/Y, 
320 X 6579(1184 — 110/29/1.25 X 107% 
1901, БЕМ • т 
M= М, + М, = 412. 7 + 1901.5 
= 2314. 2kN + m > М, = 2226. ЗЕМ - м 
故 可 以 采用 N RAE 10632. ИЕ 80. 43cm 。 
2. 斜 截面 强度 计算 
(1) 尺 寸 检 验 
0.051 ЈЕ Че 


|| 


0.051 X 4/25 х 18 X 118.4 
= 543. БЕМ я» Q, = 548. 4kN 
кожа 10 на пр E ЕК. 

0. 038К, + b •ћо= 0. 038 X 1.55 X 18 X 118.4 

= 125. БЕМ < 548. 4kN 

ж ав НАСЕ 
(DRR BS it B$ J ЯРНО Х.БЕЯП Зе НЕ F То А/2 处 截面 的 最 
жил. 

Х,--(125.5-4123.4) 975/(548.4-123.43--4. 82ста 

СО -128.4+ 0975—65) (548. 4 








123. 42/975 =520. 07ЕМ 
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СЗО ВЕ ВЕ ВАН: 
ЖЕН СЖ Rk АЁ п, 2 „ЖЕНА ЕЕ p= вата 95 84) .84 б; 
截面 积 为 0.503X2 一 1.006cmaz。 
维 筋 平均 配 筋 率 了 到 最 大 和 最 小 本 筋 率 的 均值 
P= 1004 = 100 х (80. 43/(18 X 118.4) 
十 16. 09/(18 X 125. 27) М? 
= 2. 24 
1.8, =0. 003302 + 2. 24) X 5 X 1.006 х 240 
х 18(118. 4/2 + 125. 3/2): /525. 072 
=17. оста 
ВОЖН 5, == 15. 0em НУ ВАТОЮ. 
=l. 006/ (15 X 18) =0. 3734 >0. 1894 
MERDEER. MAEA 15сш» Е.Е fN И ТЕШ 
梁 端 -个 保护 层 的 距离 ( 取 2. 5cm) 处 。 在 支 座 中 心 截 面 两 侧 /2 
一 65cm ЕВ НОЇ ру, ЕАУ 10cm, 为 便于 支 座 钢板 插入 ， 
RER ЕН КЕНІН AERE o 
OWM БН ЗЕЕ ЖЕР] ВАН ЙО ВУ 7) 
极限 抗力 . 
Qu™= 0.0349 х 18 X 121.85 /(2 2.24) X 5 X 0. 00373 X 240 
= 333. БЕМ < 520. 07kN а ЭУ ЙЕ 
分 担 剪 力 
От 0. 60) ==0. 6520. 07=312. 04kN< Qu 
所 以 铸 筋 满足 要 求 。 此 时 斜 筋 分 担 剪 力 
91.-= 520. 07— 312. 04=208. 03kN 
“5) 斜 船 设计 
架 立 钢筋 采用 2021601 RA. БИНН А ЛЕ 2. scm 。 
需 设 置 料 筋 的 区 段 长 度 ( 自 支点 起 ) 
Х.--(6548.4--312.04) X 975/ (548. 4 — 123. 4)-- 542. 2cm 
人 中 第 一 排 
1050 
































Q..= Q = 208. ОЗЕМ 
Аја = 208. 03/(0. 06 х 320 X 0.707) = 15. 33cm2 
于 是 ,在 8 点 将 2832 弯 起 ,实际 钢筋 面积 А„ == 16. 09cm°, 此 
时 
АВ- 130 一 (2. 5 十 1.8 十 3 十 3. 45 十 3. . 45/2)= 117. бст 
名 第 二 ,第 二 、 第 四 排 
H J Ата Ата А ПЕРА — 8 — ҢЕ туда 2932 214 
НЕЗА 2632 便 可 。 此 时 
ВС--АВ-3.45--117.5 -3.45--114. lem 
Ср--ВС-3.45--114.1--3.45--110. бет 
РЕ--Ср--3.45--110.6- 3. 45=107. 2cm 
АНЕ 
Qwe= (543.2 — 117.5 — 114. 1 — 110.6 — 107. 2) 
X 208. 03/«542. 2 — 65) 
= 40. 46kN 
A'ws= 40. 46740. 06 X 320 X 0.707) = 2. 98cm? 
Ф Е БЖӘ 2916, W] Aws 4. Одст > Asus. 
ЕК—СР—1.8—108. 8ст 
至 此 AF= АВ + ВС + CD + DE + EF 
= 117.5 + 114.1 + 110. 6 + 107.2 + 108.8 
= 558. 2em >> 542. 2cm 
故 五 排 斜 筋 已 满足 要 求 。 
{6) 正 截面 抗 弯 检验 
авшинет M Cx) 由 Ms 一 2248. ВЕМ - m, М, 1750. 
6ЕМ + п,Мо--0. ОКМ + m 拟 合 的 四 次 抛物 线 : 
у-ал ба? + с 
Вр, Мох) = 2248. 6— (20. 0549:7--0. 03786029) 
ЗЕМЕТЕ ЕН о бо AR Si H£ НЫ ЕЈ КВ НЕ НА ДБ ТЕГ ДН. 
成 正比 的 关系 进行 计算 ,比例 因子 由 跨 中 截面 的 已 知 条 件 确 定 ( 偏 
TRP. WAARA 2-9-11. 
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казује ЕЕ Ж 2-9-11 









































шиш | ERF ана шилэн) ма | ЕНЕ анода 
на А [GN + то | СЕМ ел] 位 置 «ЕМ * то СЕМ + m) 
жаст) «ст i 
跨 中 оо | 2248.6 | 2314.2 | ра 632.8 | 1384.8 | 1851.4 
ка 416.8 | 1888.8 | 23142 | сж 73424 | 1924.7 | 1388.5 
五 点 525.6 | 1665.7 | 2314.2 ва 857.5 569. 3 925.7 
EEH y ГО ВИЕ МЕГА НЕ ВЕК „БЕЛ 2-9- 
7. 
(DRRR M D A а 


斜 截面 抗 弯 强 度 的 检验 ,原则 上 应 按 《 桥 规 》(JTJO23-85) 第 
4.1.15 条 进行 , 但 在 正 截面 强度 得 到 保证 的 前 提 下 ,为 便于 计算 ， 
也 可 按 购 造 保 证 的 方法 去 检验 .具体 作法 :要 求 起 过 钢筋 的 起 弯 点 
至 正 截面 强度 不 需要 该 钢筋 的 那 -点 的 距离 大 于 А оС СЕРА 
第 6.2.17 Ж). 

ЗУНР РАВ СВУ Мо Со ЕНЕ ES R h БМ E ВУ 
方程 求 出 ,也 可 近似 地 按 下 式 计算 


„ _ 1, Мас) 
ау мал 
RP Мас) МАЮ УЖЕ 
шақ B.C.D AWER EI НЕ КВО Е. 
.pb 一 .rm 一 632.8 一 975 /1- 1851. 4/2248. 6 =223. Ост 
те--л”о--743.4--975 /1--1388.5/2248. 6 一 140. Аста 
жи—2'=857.5—975 /1—925.7/2248. 6 = 109. 7cm 
显然 均 大 于 по/2 д ДАНИМ ЕН ЗЕМЕ НЕ ЧЕК , 
СВОД пура Ч 88 RE Бі СО #ЕЗЙ ЕВ 6. 2. 15 ЖЖ) 
„А, = 0. 0025h =0. 002х 18 х 130--4. 68cm° 
实际 采用 1088, А,=5. ОЗст“, ЕЯ НИНЕ E F Se Hh ГО ЕЕ. 
“二 ?裂缝 宽度 验算 
1052 














次 











2 рана 


让 人 一 
+= Е 4 


Ер 
| 17.53414. 1410. 6107 2808. 86——————— 448. 8-- 
25 зано --—-1959/2 




















2514.2 
2248.6 





с) 














#2-9-7 ти 
бе ТЕРЕТ ЈИ РГ НЯ ЭРИ ЕН Ата 
#= 80. 43/18 X 118.4 + 0) = 9.038 > 0. 02 
ВК и== 0.02 
тато 2248.6 X 10'/(0.87 X 80.43 х 118.4) = 271. 4МРА 


2714 с 30-92 
2х 19 0.28 + 19 ж 0.02 


= 0. (75mm < 0. 25mm 
满足 4 桥 规 yCJT1023-85) 第 4.2.6 条 要 求 。 





Брже 1.0 X 1.0 X Ох у 
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Ср ЕЛЕЕ 
1. 382 ARTE РЕНО 


ю 
вань, вт е0) 
SrA (ва па кв 0150—1893 х се 


== 1080. 43(118.4-х) 





解 之 得 ， 工 一 39. 515cm 
2. 换算 惯性 矩 
Пт һы ПСИ. — ћу + нА, фе а 


= 150 х 39. 515° -. 150-18 x (39,515 — 117 


+ 10 х 80.43 X (118.4 — 39. 515)“ 
= 706. 987 х 10'ст = 0. 0707m' 
3. 计算 刚度 
B= 0.85Е, + Та 
= 0.85 X 2.85 x 10 x 0.0707 
= 1712. 7ММ + па? = 1.713 X 10°ЕМ - m° 
4. ЕВЕ 
М,—757. БЕМ * m 
Ма- 775. 8/1. 19-- 651. 9КМ + m 


= А 25 15. 52 
ЛЕ ВЕЛЕ s = gg X 757-5X тате 
==}. 8X107*m=1. 8cm 
5 19. 5? 


НЕЕ Sa = zg 651. XT зе 10 
-1.5Х107 т =1. 5em 
ЖЕ 0..6, 均 小 于 1,/600 == 3. 25cm, 满 足 4 桥 规 3CJTJ023-85) 
第 4.2.3 条 的 要 求 。 挂 车 荷载 时 人 允许 挠 度 尚 可 提高 20%, НЯ 
过 程 略 。 
АЕ :6=8,+8,=1. 8 十 1. 6 一 3. 4Сет) 
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2>4,/1609--1. 22cm 
所 以 应 设 预 拱 度 : 
6=68,+8,/2=1.8+1. 5/2=2. бета 
ЖИЕГИ КАК ИНИ ЕК е. 
= женя 


( 一 横梁 内 力 计 算 

1. ЖЕНЕ 

根据 已 算出 的 8 a y. ВЕНЕ ВЕЋЕ ТЕ ЈЕ ИТ СМЕ 
中 的 五 梁 桥 药 та 表 , 得 到 表 2-9-12 ВЕЛО СТ, 按照 最 不 利 情况 
布 载 , 见 图 2-9-8. 


























Заги ЗБ 52418 2 А Ж 2-9-12 
荷载 位 置 1 2 в 3 Е 5 
ж со по ©. 497 1.129 0.770 0. 078 --0. 595 
2. 等 效 正 弦 荷 裁 峰 值 计算 


汽 一 20 级 
р = С60зщ (5957/1950) + 1205 т (9952 /1950) 
--12081(1185л/195032/1, 














--285.08/1, kN/m 

Е--100 《对 称 布 载 为 最 不 利 ) 
p= 2 x 2 2S 62: S бата (6552/1950) + sin(775z/198022 

= 454. 64/1, kN/m 
Аве 

p=4X2.25/x=2. 86kN/m 
人 行道 及 栏杆 
-233-00,4--6237 kN/m 

з. ВЕК 


1955 









汽车 一 20 级 


rn #—100 
201 
шингэн СЕД 


b) 
Г J ®—! 
汽车 一 20 级 


ие 


< 














= = 
== 
55 
== 


0.870021 


Е аз 
= 85 
= ds 


ІҢ 2-9-8 横梁 内 力 计 算 布 截图 
а Та ан ар ЗН Ь) rh ЕУ ДРЕА rR [H A РА 





мачи“ А + L, * езіп хе - Ер. 
汽 一 20 级 
ма о. а) EE xo, 2441. 285-08 
ха. 129 +0. 3385 
一 104. 49kN - m 
Mao 一 (1 十 0. 28) X 158 хо, 244L x 285: 08 
X《 一 0.511 十 0- 251) 
一 一 18. 52КМет 
挂车 一 100 
мачо 0) х® хо. заат, 1525-64 
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х (0. 4198+1. 1290. 727 +0, 338) 
= 231. 89kN * m 


ARENTZ 
Mna = а во 0) X EË хо. 2442X 2. 86X С- 1. 276—0. 879) 
= — 23. 46ЕМ + m 


人 行道 及 栏杆 
Ми (14-09. дух 4 хо. 244L> 6. 372 (—1. 374 —0. 932) 


= 55. 91КМ + m 
2. = 13 


ЈЕЛЕ СЕ E ФИИ: 
М =0. 9X (—55. 91) +1. 1 231. 89 


==204. 76kN + та 
ПСЕ М, АЛЫНА ЕН): 
(1.2Х5<-55.91)-Ғ1.4Х5-18.52 
-23.46021Х(1--3%0 
= —129, 63КМ * па 
‘二 ) 模 梁 截 面 设计 


1 计算 资料 
ТЇ ЯЛЕ ЖЕ М--204. 76kN + m; ДВ M= — 129. 63kN + 





ЕЈ 
M= 


m RRAS А == 95cm ; 横梁 平均 宽 14cm。 
底面 采用 И 92 34 4$20 046 22cem) 双 排 布置 ,钢筋 上 下 层 
中 距 7cm, 保 护 层 厚 Зета, ТАТІ Ж НІ 148 8045 2820 4 39 ЈЕ ЈЕ 2. 


Sem, 
2. ТЕЗУ Я ЩЕ ТІ. 
ЖАЯ ВИН Sy 

а= 3 + (2. 2 + 79/2 = Т. бета 

at= 2.5 + 2.2/2 = 3. бст 
й„== 95 — 7.6 = ВТ. 4cm 





хэ КАСА, АДИ CR, + 6) 
1957 


== 340(12. 56 — 6. 28)/(14 X 14.5) 
= 10, 52cm 
Ју «26. 55X87. 4=48. 07cm 
БЕТА 一 支 R。 “реже оо Торн, А, а 3 
— 15614. 5X0 140. 105860. 874 — 2952, 
зд 340X 6. 282107400. 874—0. 036) 
=0. 2835ММ + та =283. ЗЕМ + m 
若 不 计 АТ | M.— 262. ТЮМ + m 
УМ, 283. 5КМ > та> Мун 204. ТВЕМ + m 
3. те я 
ЭР ДЕ АВ E Sk 50:31 
ka= 95 — 3,6 = 91, 4em 
== 340 X 6. 28/ 14 + 14. 5) = 10. 52cm 





2 





Mi= ги > 14.5 X 0.14 х 0.1052(0. 914 一 s. 1052 
= 0. 1472ММ +m = 147. 2kN + m 
z- Ме M,=-129. 63kN • m 
4. 837394 Bb Bu Pe 
3% Н АХ ДЕЗЕ АВ 68 АНЕ Ж 15cm, ТВ ЕЛЕ Р АЛЕ ВАН БЕА ВУ 
万 ,验算 过 程 略 。 
横向 连接 钢板 的 验算 格 。 


` 行 车 道 板 计算 


€ —) 4733538 Ч ДИ ЧЕ НЕЕ 

1. нажкил 

DER 

铺 装 重 : (0. 07 十 0. 1225)/2X1. 0024 --2. ЗЕМИ 
RE, (0. 08 十 0. 14)/2 Х 1. 00ж25--2. 75kN/m 
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зві ДНҚ 


#—2.31+2.75=5. 06kN/m 





сн Р H 

BEK 6—0. 71m, АСК 171: 
м 5.06 X 0. 712/2 === 1. 275kN + та 
Q= 5.06 X 0.71 = 3. 59ЗЕМ 

2. 活 载 内 力 


以 一 个 车 轮 置 于 锐 锋 中 间 计 算 最 不 利 弯 矩 。 根 部 最 大 剪 力 则 
тэгнэ В жи Л. 
(1) 汽 车 一 20 级 
= b, + 2H = 0.6 + (0.07 + 0. 1225) = 0.79m 
га=а, + 2H + 2b + d 
= 0.2 + 0.19 + 2 X 0.71 + 1.4 = 3. 21m 
每 米 板 宽 上 的 内 力 : 
М-- (1 + ирс! — 6,/4)/ (да) 


=— (1 + 0. 32 X 120 X (0.71 — 0. 79/43/ (2 х 3.21) 
= — 12. 45 КМ + та 


Q= (1 + юрвгава 
= (1 + 0. 3> X 120 X 0.71/3.21 X 0.79 
= 43. 68kƏN 
《2) 挂 车 一 100 
ELSE НЕО ВУ ЛЕ ВЕ, 
b= 0.5 + 0.19 = 0. 69па 
За= 0.2 + 0.19 + 1.42 + 1.2 = 3. От 
另 一 车 轮 的 轮 压 外 缘 距 根部 : 
с= 6 — b /2 — (d — b) 
= 0.71 — 0. 69/2 — (0.9 — 0.69) = 0. 155m 
а= а + 2H + 2е = 9.2 + 0.19 + 0. 31 = 0. 70га 
每 米 板 宽 上 的 内 力 : 
м-- Ре! — #,74)/ Ва) — Ре? (Ва ы) 














1959 


== 26000. 71 — 0. 69/4)С4 х 3.01) 
— 250 X 0.155%/(8 х 0.70 X 0.69) 





























== 12, 72КМ + т 
Q= 2Р/<4 X Ва) = 250/(2 х 3.012 
= 41. 5ЗЕМ 
3. 荷载 内 力 组 合 ( 表 2-9-13) 
支点 荷载 内 力 组 合 Ж 2-9-13 
汽车 -- | 挂车 一 
. на 208 ж яат БАГА 采用 值 
за —1.275 | --12.45 | —12.72 | - 18.96 | - 15.98 | - 18-96 
за | 3. 593 43-68 41.53 | в. 51.49 65. 46 
组 合 时 已 计 入 相应 的 提高 系数 。 
совиши 


1. 正 截面 强度 验算 
初 拟 采 用 工 级 钢筋 6812( 外 径 13. 5mm), 净 保护 层 订 2cm. 强 
度 复核 按 单 简 矩 形 截面 计算 。 
a= 2 + 1. 35/2 = 2. ст 
ћозе 14 — 2.7 = 11. Зет 
b= 100cm 
A,= 6. 79сго? 
раз Aaf (5%) = 6. 79/100 х 11.3) 
= 0.006 >> до = 0. 0015 
= икру К, = 0. 006 X 340/14. 5 
= 0.141 < £, = 0.55 . 
А„== ѓа 4/2) = 0.14101 0. 141/2) = 0. 131 


4 
л 


з 





Mi= у Лаз b + R, + hš 


24 2 
= 25 Х 0.131 X 1.0 X 14.5 X 0.113 
= 0.0194Mn "т 

1060 


= 19. 4КМ + m > М, = 18. 96КМ + пі 
ЁО. ВЕЖЕ Ж СНЕЗЕ АН 6812, МИА 25 6. 79cm”, ieat АБ НИЕ 
Ж 16. Tem, 满足 4 恬 规 》(JTJo23-85) 第 6.1.2 ЖЖ, КНЕЕЖЭЕ 
宽 采 用 588, 净 保护 层 厚 zem, 钢 筋 从 村 板 伸 出 与 铺 装 层 联 结 。 每 
Ж ЕЗЕН Б E F 398 作为 分 布 钢筋 ,使 分 布 钢筋 的 
间距 不 超过 25cm 。 
2. 斜 截面 强度 验算 
不 设 前 力 钢筋 的 抗 芍 强度 为 : 
С1--25%2 0. 038 - R, + b + ha 
-1225Х0.038Х1.55Х1.00Х0,113 
-< 0. 0832ММ 
= 83. 2kN>>Q,= 65. 46ЕМ 
所 以 ,不 需 配 崇 前 力 钢筋 。 


五 ,施工 阶段 应 力 计算 


(一) 施工 阶段 的 内 力 
施工 时 ,要 求 和 孔 主 梁 架 设 完成 后 立即 司 好 横 隔 梁 上 的 横向 
钢板 连接 , 待 各 片 主 梁 横 向 联 成 整体 后 才能 在 桥 面 上 通过 施工 机 
上 只 及 运 梁 平 车 ,使 此 时 主 扣 内力 不 致 超过 使 用 阶段 内 力 。 故 施工 阶 
段 的 验算 主要 是 起 刷 主 梁 时 的 应 力 计算 。 
设 证 梁 在 混凝土 强度 远 到 设计 强度 700 а 
连 设 在 支点 处 , 则 此 时 主 梁 的 自重 (参看 表 2-9-2) 为 
#=16.492— (3. 234+ 2. 000) - 11. 258k N/m 
在 计 入 动力 系数 1. г еве таван 
M=1. 2X11. 25819. 52/8--642. 13kN + па 
сову пей 
1. 计算 跨 中 截面 的 中 性 轴 位 置 ， 
A= Ас А-г” A 
= 11 X (150 — 18) + 18x + 10 X 80. 48 
= 18х + 2256 · 3 
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Se= bz2/2 ЕВЕ — 6/2 + n + A, В 


== Ша + 112150 — 18)/2 + 10 X 80.43 X 118.4 


= 9х? 108215 
S= Ат 
解 之 得 : ж== 39. 515спа 
2. 应 力 验算 
I= b, * х*/З Cb, е) (г В) п + A, ho — ху 
= 150 X 39. 5157/3 — (150 一 18)(39. 515 — 11)" 
+ 10 х 80. 430118. 4 — 39. 5152? 
= 7.07 X а бвети = 0. 0Т70Тка! 
ЊЕ 














= 642.13 X 0. 39515/0. 0707 = 3589КМ/гад 
= 3. 59МРа < 0. ВК? = 0.8 X (17.5 X 0.7) 
= 9. 8МРа ` 
钢 盘 应力 
<= п + МОВ, — жу/1, 
= 10 X 642. 1361. 184 — 0. 39515) /0. 0707 = Т1647КМ Am 
= 71. бат Мра < 0. 7588 = 0.75 X 340 
= 255МРа 
ВЕНЧА РУБИН ИЕ Е. 


第 二 节 装配 式 预 应 力 混 凝 土 
工 形 梁 桥 计算 实例 


一 .设计 资料 


器 径 : 标 准 跨 径 L.—= 25го, 
31383548 L—24. 20m。 
荷载 :汽车 一 20 级 ,挂车 一 100, А З. 50kN/m?, 
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桥 面 净空 : 净 一 9. 00 十 2X1. 00m 。 

材料 :预制 粱 用 40 号 混凝土 ,人 行道 . 栏 秆 用 25 号 混凝土 , 侨 
ЕНЕ. 预 应 力 铜 通 每 米 为 245 碳 素 钢丝 , 非 预 应 
ЖАҚ ҮҮ алат б И ЗН Е. На 者 用 
гама ЭС ЧИН КН КН А, 碳 素 钢 , 锚 具 为 锥 形 错 其 ， 
用 45 БАЖАН. 

主 梁 纵横 裁 面 布置 :桥梁 采用 5 MER Е ЕН 
2. 18m, EREE 2. 2m。 其 纵横 截面 及 梁 格 布置 见 图 2-9-9 和 图 
2-9-10, 











1.5 45: 


Ци еа Гај 


| 110 | 4х220 Ени } шо | 
































图 2-9-10 РЭН 
施工 工艺 :后 张 法 ,采用 TD-60 千斤 项 两 端 同时 张 拉 , 预 留 乱 
道 采 用 抽 拔 橡胶 管 成 型 ,管道 直径 厂 = 5ет, 


二 、 主 粱 荷载 及 内 力 计 算 


根据 拟定 的 主 梁 尺寸 计算 出 毛 截 面 曾 积 及 几何 特性 ,结合 活 
载 作用 下 梁 桥 模 向 分 布 的 计算 , 即 可 求 得 各 控制 截面 (一 般 取 跨 
中 ,ZL/4 截面 \L/8 截面 , 梁 肋 变化 处 和 支点 截面 为 控制 截面 ) 的 恒 
载 和 活 载 内 力 。 主 梁 几 何 特性 计算 见 表 2-9-14 ЯП Ж 2-9-15( 分 块 
面积 编号 参见 图 2-9-24)。 
(一 ) 恒 载 计算 
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„ао “960082 В одр 666 0 ЕЕ 





Гэв бт 
























































—-T 
624089548117 9:9945005- арт 17598898 е я доа | ШЕ 
02992168 88:801- 1799997 000261 ФГ 068 шн 1 
072269021 88716- гет тил ISL ют СЕЕ! 9 
27006108 40:81- 27991996? 002261 ви 092 ШЕ] 3 
87092912 то от она А! ош жы , 
27900916 98718 08202 0018 9% 0801 жұн Е 
сони 51750 ШАТ 478891 ги 188 БҮЛ" 
98608208. әз 9058 9015 5 0201 1137 1 
一 -一 
3060 X ау (5) | 0) (хо) (2) (43) 
ын 
болур «р (ушојеј (029 ри Сшэуу 
. (шә) ща ай 
завоя «кор ЕТЕД зи ниез но ня зве 
= m 
пуне ніш ЖЕНЕ | аат сон 
2 
Цэх: ОНОЙ SSE EST: а 




































































А oo ас IBS ҮҮ 2 
„изв '0дв 24 = Хр шаң "29 качат 
Т Т —— 
8:8680811-12 970968 ДЕШ 2099-52 вух) ШЕ 
і 
Ф168 ат от 1799998 900251 бет 008 на $ 
и ј |— 
ЗИТ ич шї ида т т 8-3 |+ 
ро -- 
17980088 at= 1 9910966 908261 сы оре ще Е 
- | - 
| 8859 08 ! 9805 п 9% IET 2 
Б- ~ 
676697299 | gese 0080р 09891 өм 0912 мит 1 
| 
ФУ l (9 оз Ф а» 
Спој | мәуе сиру сак | башуу 
1 (ша) А вы 
ЕГЕ кор | AUEN ЖЕ нта н ш | № зав 
шт ! | ame | вт [авина чии 
i 
| | 
1-6-6 4 р НО ЕЙ БИЛЛ ШЭН р 
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1. PHHEC -期 恒 载 ) 
(1) 按 跨 中 截面 计算 主 梁 每 延 米 的 自重 ; 
а 边 梁 :gw 一 0. 6205X25 一 15. 51kN/m 
b. PÆ ga =0. 5824 X 25= 14. 56kN/m 
《2) 横 隔 染 折算 成 每 延 米 的 重量 : 
中 间 横 隔 梁 的 体积 为 : 
1 


соо. 34-0, 4) X 9. 61 хоухана. 22--1.358) х0. 12х-; 








+ 1. 358+1. 40) хо. 28X + J> 250. 155 
=0. 300па? 
ЗЕ ВЕ: 


Со. 3+0. 4) Х 9, ех 


хо. гвх-рїхахо. 155 


ХЕ. 40-1. 358) 


一 0. 252m° 
边 梁 的 横 隔 粱 折算 成 线 荷 载 : 
26 ~ 
g'a = СО. 300 X 4) + (0. 252 X 22 X > X хло 
= 0. 853kN/m 
中 粱 的 横 隔 粱 折算 成 线 荷 载 ， 


ga 2 X gl =2X 0. 853—=1.706kN/m 
БЕЛГІСІ ЕЗ тик НИ ДИНО ТА БЕТ} RRRA: 
въ--2. 885kN/m 





(4) 自 重 总 和 

边 梁 ,ga 一 15. 51 十 0. 853 十 2. 885 一 19. 248kN/m 

Ф, дъ 14. 56 十 1.706 十 2. 885 一 19. 151 МУ та 

2. 第 二 期 恒 载 

第 二 期 恒 载 是 指 现 浇 桥 画板 次 接 链 , 折 算 成 线 荷 载 ， 
边 梁 :ga 一 0.3X0.15X25 一 1.125kNym 
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ЖЕ дос 0. 6X0. 15 Х 25=2. 250Е М/т 

з. 第 三 期 恒 载 

第 三 期 恒 裁 包括 栏杆 .人 行道 . 铺 装 层 的 重量 。 

栏杆 :1. 52 Ма 

人 行道 ;3. ПЕМ Ла 

98 же БЕ СИН 2-9-11):1 号 
ЖЕ. (0. 06-0. 078) Х 1. 2 1/2 
Х1Х 23-51, 904 ит 

2 号 梁 : (0. 078 十 0. 111) Х 
2.2X1/2X1x23=4. 782kN/ 
m ВЕ Мазари 

33:38. (0. 111 +0. 1275) КОРЕ ст 
Х1.1Х1/2Х1Х23Х2--6. ОЗАКМ и 

4. 主 梁 恒 载 汇总 见 表 2-9-16 











712175 



































ЗЕЯ СЕМИ) Ж 2-9-16 
н а в зна 第 二 期 恒 载 第 三 期 恒 载 наан 
ж 5 в ва Е: в Ћика 
15% 19, 248. 1.125 7. 434 27.507 
ЕРТ 18.151 2.250 4,782 26.183 
3 号 梁 19.151 2.250 6.043 | 27.435 
ODERA HHA 


І.Р JHAR 

设 工 为 计算 位 置 距 左边 支 座 的 距离 ,并 令 аси, ШИ 2-9- 
12.0, 

зна вот : 





Сита —а) + 02 аба) + 12 
前 力 影 响 线 的 面积 为 : 
а= по y a. L+ le. L 
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z. ERER SE МИ 
сипаница Я 
хаав, аса) 工 ERRA БАН V ВА fa # 
ЖБ ЯЙ ЭЧ 7] АЛ £N TBI ТА. а, 
至 梁 相 应 的 恒 载 内 力 。 各 号 
梁 控制 截面 内 力 计 算 结 果 见 表 
2-9-17, 
СЕ ЗК АА АНТЫ 


ар 分 配 系数 计算 
1. 计 入 冲击 后 的 系数 


Виза 内 力 影响 线 а-а (45—24. 2)—1.156 


2. 横向 分 配 系 数 计 算 

横向 分 配 系数 计算 采用 G 一 M ВЕН 

12883 0 Віа 计算 

(1) 主 ,横梁 的 截面 儿 何 特性 

DERRE RHE Г, Мол Лу 
1,==1=23282554. Бспа“ 

对 于 了 RRR ЈЕНЕ Вери SL. БУЛЫ 下面 公式 计算 Јо 

+Јъ 














тв, 
хаж. 
ЖЕЎЕ И PEIER A= (1521) == 1вста 
#/6-- 16(1.75-- 18) ==0. 102 
M) Лс + b нео 3124 х (175—182 16? 
= 200895. 7ст“ 
Xi РАН: 
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: Toa w 41123 
96166 во '1051 BE 8002 бере ЖАЄ (ш/қ) 
187916 19851 16 ЗЕТ КО { 81792-9 1 Цан 
ој 887991 0 0 071191 99 "6102 1088-3861 ата 
- + 
тові 18798 оро иси г тв 07979 733 (шуму 
өш 16:87 0 | о 69 498 00% | СРПСКЕ 8-2 зу 
1698 э ото 68 "166 T ле пл ЖТ йт 
а | өзі 0 | о 097681 14 791 = АЕ спука) 
ç | эй ро | б 097821 12391 оба да Кат теш 
18:51 8% о | о оғ 9:28 се т KTE 
те | 98911 270 2072501 26101 Геје сал 
ЯС: КЕШ 2109 70701 <6 ТОРТ 1611-1888 2 а) 
O ZET ср 9 0 871601 50786091 ЗЕ 38481 Ши 
ПЕРЕ М Б — 
050 15290 9 | (98-41 1 
- ғ 
9 886070 4219 лака 
0 | ozo соо | so 59 n 
нээл шн DH Р/т 
- H и 
дана оно ш. набуто 
2156-2 $ 19 98 
Еа аар ЕЧ 
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в/6- 15.5/(156- 18) =0. 113 


则 1'т,=0. 3096 X (155— 18) Х 15. 53 
一 157948. сті! 
代入 上 式 得 : 
ылы Та а Тр, 
773 6 до? 
-4 x 18 + ZL x 200895.7 + —L_ X 157948. 9 
3 220 500 
= 3173. Обека“ /cm 
ERA НД ЧН, 
J = 1 == 23282554. 5/220 = 105829. 79спа!/ста 


ВЕНЕ ЕН RARR 2-9-13: 


51 




















ЕАН аа 
=A = т 
— ` 
и 


图 2-9-13 中 横 隔 梁 尺 十 
翼 板 的 有 效 宽度 为 4, 横 隔 梁 的 长 度 为 两 片 边 梁 的 轴线 距 


в. 
{= 4 X b= 4 X 220 = 880cm 
с/== 242. 25/880 = 0. 275 
查 得 3/с-- 0. 6725 
ЖК: A= 9.6725 X 242. 25 = 162. 9cm 





RARR И НЕ ГУУ ЕЕ а, 
а, = С(2 X 162.9 X 18 X 18/2) + (15.5 155 X 155/21 
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#12 х 162.9 х 18) + (15.5 X 1552) 


= 28. 91cm 
МНЕ Б ИЕ 
І, = x 2162. 9х 181-2162. 9 X 18 х (28. 91— 18/2) 


12 
+5х 15. 5х 1551-15. 5 х 155 (155/2 —28. 91)° 
= 12965313. 58cm’ 
RER НА Ва іл егінін ж. 
J,= Гуѓа = 12965313. 58/500 7! 
= 25930. бдет“/ст 
(29839008 
8- BIL- SIAJ, 
= 550/2420 ж #105829. 79/25930. 63 














= 0. 323 
СЛОЈ + 7) 0. 425Е х 3173. 06 
зе. жи, | ЗЕ x «1105820. т9 X 25930. 63 
= 0.01287 
n: Ма = +0, 01287 =0. 11345 


2) 横 向 分 配 系数 影响 线 坐 标 计 算 ( 跨 中 ) 

(1) 根据 9 一 0. 323 查 “G 一 M? 法 计算 图 表 可 求 得 影响 线 系 数 
Ка Ко, НЕ 2-9-18, . 

《2) 各 梁 模 向 分 配 系 数 影响 线 坐 标 

用 内 播 法 求实 际 梁 位 处 Ка ЖІ K, 值 ,实际 梁 位 与 表 2-9-18 所 
列 梁 位 的 关系 见 图 2-9-14, 

由 此 可 推出 各 梁 祺 向 影响 线 坐 标 计算 公式 如 下 ; 

М РІЗІ. 

К'=0. 2Кв--0. BK s 
对 于 2 号 梁 ; 
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R'= 0. 6К в 0. АК ци 

























































































对 于 3 598. 
K'=K, 
Ber syn ДЕЈ МЕ 3% 2-9-18 
| WOR 位 = 
май lal о ЛУ ЛУ За оно не 
7 17% 0.98 0.97 1.00 | 1.03 | 1.05 | 1.03 | 1.00 | 9.97 | 0.95 | 8.09 
Тв 1.05 | 1.06 | 1.09 | 1.07 | 1.03 | 0.98 10.84 | 9.88 | 0. 84 | 7.98 
ку Тв 1.22 | 1.18 | 1.72 |).07 | 1. оо | 0.94 | 0.88 | 0.80 | 0. 76 | 8.00 
в 1.42 | 1.31 | 1.20 | 1.07 | 0.97 | 0.87 | 0.79 | 9. 74 | 9. 68 | 8. 00 
| в 1.63 та 1207 | 0.94 | 0.83 | 0.73 | о. 58 о. 58 | 8.02 
о 0.85 1.14 | 1.08 | 0,99 | 0. 93 | 0. 85 | 7. 99 
5 |1.66 ЕР 1.35 | 1.23 | 1. 06 | 0.88 | 0.64 | 0. 39 | 0.19 1 8.00 
Ка в 2.46 2.10 | 1,74 1.38 | 0.98 | 0.64 | 0. 24 |--0. 18—0.55 7. 88 
Зв 3. 32 | 2.73 | 2. 10 | 1.51 | 0.94 | 0. 40 |— 0. 16--0. 62 
в 4.10 | 8.40 | 2.45 | 1.64 | 0. 84 | 0. 18 і- 0. 54— 1. 14—1. 77 8.00 
в в Та 18 -Ls -1в -Eg 




















119 220 + 220 42 220 | 220 рч 


B 2-9-14 Жи ІН Ж 
МОРЕ уста 


将 各 梁 的 横向 分 配 系数 影响 线 坐 标 值 列 于 表 2-9-19, 
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т 
21170 | 4819 | вето | 8180: | 92270 | 9120 | 86170 | 1910 
1980 | ево 08171) мол | 1569 19870 в БА 
11070 | 80070 ојо:0—|900'0 | 1000 110% РЛС, 
- 1 - мян чес а 
009 | oro'a | olo'o овоо |060'0— [00070 - | отого ото А 
osgo | 08670 сет | 08071 | 06670 | 00810: | 0680 
05620 | 02670 | 00077 08071 | оюл | 00071 | 04820 | 08870 
mo o—| oeo | (6070 | zeio | 202: | 8520 | 900 | 1009) | soro 1 7 
зто [аго | што | таго | 2103 | 5681 | ossa | свет Ая пара 
aito | 8890 | 160:0 |5290 | 00070 Їнг0:0--110059-1289:0- | 
gro T [22150 | вото | 020 | 9009 | zito- Табу n- У -1 
"92 '0— | 09079 | 00970 | 96070 | 2101 9851 | 8991 таур 0-83 еу с ё 
7619 | 26870 | 106:0 | 85670 , 21671 әні | вл | гял ІНТГЕНІГЕЕ 
ю29-1014 |Ю09-| (580% | 981791. ПЕ 
оо 1— |995'9— | 191 '0 - ЕЕ SHON ЕЈ я 
-- ! - ~ Е 
зго | 6810 | 81170 НЕ; 40%-- ЦАХАР i 
= ст - ын а 
81611 | 2881 | НОЛ ШЕЕ ЕГЕУ 
воа 10 |9270: и У 09 т 
0990 во i Уа офа Ty 
- 2 |5. | И 
-| 97 81: 0 y 4 Ñ 
пуж М 








зрази ве 
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(3) 横 向 分 配 系数 凡响 线 绘制 

用 表 2-9-19 计算 所 得 的 荷载 横向 分 配 系 数 影响 线 坐标 绘制 
横向 分 配 系数 影响 线 如 图 2-9-15。 

3) 各 梁 横向 分 配 系数 

《1) 中 间 截 面 各 梁 的 横向 分 配 系数 әз. 

在 横向 分 本 系数 影响 线 上 按 横向 最 不 利 位 管 布 载 ,利用 内 插 
法 求 得 各 轮 载 作用 处 影响 线 坐 标 , 按 相对 应 的 影响 线 坐 标 求 得 各 
梁 的 荷载 横向 分 配 系 数 , 见 图 2-9-15。 

对 于 1 号 梁 : 

汽车 一 20 级 

1 


таб +Z. => X 60.527 + 0.366 + 0.258 + 0. 118» 





та- — ЕҢ, = + Х СО. 481 + 0. 399 + 0. 324 + 0. 250) 


те ==0. 609 
对 于 2 号 梁 ，: 
汽车 - 20% 








та 1 X <0.352 + 0.287 + 0.239 + 0. 169) 
2 


= 0. 524 
挂车 一 100 


1 
4 


= 0. 285 
人 群 荷载 


ти 





ж (0. 334 + 0. 301 + 0.269 + 0.235) 


то = 0. 388 
对 于 3 号 梁 ， 
汽车 一 20 级 
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100 


900 





100 



































НЕ 


5070 








05970 





НЕ 


8810 
ЕЧ 


01870 
эр % 
0270 
2270 
Го 
81270 








46170 


51270 


#50 


ИЯ `0 








4110 
02170 


В 2-9-15 跨 中 横向 分 配 系 数 影响 线 
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ma= Х (0. 195 + 0. 216 + 0. 226 + 0.210) 


= 0. 424 


挂车 一 100 


та 1 X 0,215 + 0, 222 + 0.222 + 9. 215) 








= 0.218 


人 群 荷 载 
m, 0. 177 Ж2=0. 354 


(о ПП НЕЕ аи Т БИ ВЕ ЗАС 25 W. 
9-16. 





对 于 1 叶 梁 : 
汽车 -- 20 级 
mam xo 818=0. 409 
挂车 一 100 
тт XC0. 591--0. 182) ==0. 193 
A# Ж 
ту, 1.278 

对 于 2 号 梁 : 
汽车 一 20 ЗА 











за 10 (0. 182-1. 000--0, 409) = 0. 796 
挂车 一 100 
m'a= х (0. 591 十 1. 000 十 0. 591 +0. 182) 一 0. 591 


人 和 群 荷载 
m'y = —0. 273 





对 于 3 号 梁 : 
汽车 一 20 级 
1076 























1 
4 
3 
4” 








š LL 1 
LEZE ш 
x= 





і келен кеп 让 
Б =I Ша 29% 
= 3 8 8575 

= 





图 2-9-16 支点 横向 分 配 系数 影响 线 
mu 一 去 хо. 182 十 1. 000 十 0. 409) =0. 796 


挂车 一 100 


m= Tx (0. 5914-1. 000 十 0. 591 +0. 182) 一 0. 591. 


人 和 群 荷 载 
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та = 0 
《3) 横 向 分 本 系数 汇总 
和 荷载 横向 分 配 系数 汇总 于 表 2-9-20, 









































K 2-9-20 
yË 9 зе 248 3 5% 
л ж 
в в ~ | m ту. те m'e т. т 
汽车 --20 级 0.635 | 0.409 | 0.524 | 0.796 | 0.424 | 0.796 
挂车 --100 0.364 | 0.193 | 0.285 | 0.591 | 0.219 | 0.591 
ARER 0.609 | 1.273 | о. 388 | 一 0.273| 0.354 | 0.000 











《四 ) 活 载 内 力 计算 
1. 跨 中 最 大 过 给 和 相应 荷载 位 痊 时 的 前 月 及 最 大 前 力 和 相应 
PTAR z н ИРИ 


1) 汽 车 一 20 ЧЕ ЖЖ ЭЗЭН ЦЭН ЛУ МЕСО ЖН ВУ 2), Ве ЯМ 2- 
9-17а) „Бу, 
ам ви 1581 


Мед“ 60 X 3.35 + 120 X 5. 35 + 120 X 6.05 + 70 х 1.05 
= 1642. БЕМ +m 


《2) 布 载 形式 42? 时 : 


ad 一 60X4.05 十 120X6-05 十 120X5.35 十 70X0.35 
= 1635. 5kN "т 


ORRERI: 


M= 60 X 3. 70 + 120 X 5.70 + 120 X 5.70 + 70 Х 0.70 
= 1639. ОКМ + m 


RA SAE Н МАЛУ ЛАРВИ PE 089 72. 


оле 60 X 0.277 + 120 X 0.442 + 120 X 0.500 — 0.087 х 70 
= 123. 57ЕМ 








2) 汽 车 一 20 # I: X 88 AH Ж Н КУАК fur Et рев, ЈИ R 2-9- 
17е).4), 
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а) 











== 














є 
фе 
ө до 120 120 
о 2-5 £ -一 
= 505 
= = = 
+ 
= Я 
а 8 : 
8 = өз 
= =< 


62-527 урван ДУГУ 
сада ы 
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ЖАН: 
©: = 60 X 0. 500 + 120 X 0. 335 + 120 X 0.277 
= 103. 44 М ` 
с навацен. 
Фін 120 x 0.500 + 120 X 0.442 + 60 X 0. 277 
= 129. 66ЕМ 
А ЖИЗА ЛУ ал БЕХ и Ы КВ з 
Ма 120 X 6.05 + 120 X 5. 35 + 60 X 3.35 
= 1569. ОКМ + т 


ЗЕ 100 ХЕ ДАВЛ ЛІВ ТЕО ВВ 2-9 
— ава» Б». 
RAGH: 
М, а= 250 X (6.45 + 6.05 + 4.05 + 3.45) 














== 4750. ОКМ + m 
RA З ME BT AH PZ ВМ АЮ 3770: 
Q. = 250 X (0. 335 + 0.285 + 0. 500 + (- 0. 450)) 
= 167. БЕМ 
4) 挂 车 一 100 ВКЛ B fa #& кован, 2556. 2-9- 
180) 40. 
最 大 前 力 : 
Q. = 250 X (0. 500 + 0. 450 + 0. 285 + 0. 236) 
= 367. 7SkN 


СВО ВН БУЛЫР ЖЕ 0 ВЕ РАН, 
1980 





Qt 影响 线 


2% 
ЗЕ Яр АЖЕ 


35 
梁 横 问 分 布 系 数 














| 207, 27,08 _ 
Џ 















































= 

|_7.288 | 21 -852 | 

| ! м 
ЕЗ g 
s ll Ё 
Ё š 
= ГЭ 
= ЕН 
471 | г 
Е + 
= а 
= |= 
: | Е 
Е Е 

| 29.15 


В 2-90-18 ЖЕБЕНІ ІР 
ВА ВЕ ЕМ АЈ АЕ m) 
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M. = 250 х (6.05 + 5.45 | 3.45 + 2. 85) 
= 4450, ОКМ + т 


各 深 跨 中 截面 在 汽车 -一 20 级 ,挂车 - 100 荷载 作用 下 的 内 力 
计算 结果 列表 2-9-21. 























跨 中 汽车 - -20 级 
挂车 一 100 荷载 内 力 计算 表 Ж 2-9-21 
м | ; 
项 ж 1 号 梁 25% з оз 
за мок а-ә 
FN HI жон арыг. 
т, = 0. 635 | и. =0. 524 |т.-- 0. 424 
ж На й 1,158. 4 
Ме (КМ - то | 1642.50 | 1898.73 | 1205.69 | 994.93 | 805.06 
汽车 一 | 相应 осим) | 123.57 | 142.85 90.71 74.85 60.57 
20 级 О) 129. 66 149.89 | 95.18 78. 54 63.55 
ЛУ МКМ - т) 1569.00 | 1819.76 | 1151. 74 950.41 768.03 
a+ | m= m= m= 
1.006 0.364 0.285 5.219 





挂车 一 | Мэн (КМ «аад | 4750. 00 | 4750.00 | 1729.00 | 1353.75 | 1040. 25 
































100 | 和 应 QEN) | 167.50 | 167.50 60. 97 47. 74 1 36. 68 
ал, ЕМ) 367.75 | 367.75 | 133.86 | 104.81 80.54 | 
ЕУ MAN - mj 4450. Ч 4450. 00 | 1619. во | 1266. 25 | 97. 
5) 人 群 荷载 : 
9 一 3. 50 Х 1. 0=3. 50КМ ит 
ВЕКА 


Мит роја = ХЗ. 50X24. 2 一 256. 22kN + m 


ЖЕНИ 23 











дл-о 
RAHA 
L .1 1 1 
Фата Ху X y X 0.5 — 3.50 Хү жу X 24.20 X 0.5 
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= 10. Б9КМ, 
ЗАМІН В НЕ 
Миз= 128. 11КМ + m 
人 群 荷载 在 各 梁 跨 中 截面 产生 的 内 力 计 算 结果 列 于 表 2-9- 




















22. 
НЕША ВН РЈ У K 29-22 
项 H| 159% 25% 3598 
з on + 4 
75 ар те-0.609 | т. =0. 388 те--0. 354 
pii - 
МЕМ + my) 256. 22 156. 04 98.41 90. то 
相应 ОК о o о ° 
Qan CKN) 10.59 6.45 4. 11 3.15 
НАМА“ m) 128. 11 78. 02 49.71 45-35 

















2. 1,74 ВИНОВЕН, 
用 等 代 荷 载 计算 时 的 计算 公式 为 : 


Марк UHD + me + k + 12 


ЗА 1--24.20 代入 得 : 
Мил ==54. 904X (1-и) * m. * Ë 
ж. ©... = За meke L 
式 中 工 一 18. 15m 代入 得 ， 
Са ==5. 105X (1-1) = m, * k 

上 列 两 式 中 :汽车 一 20 级 1 十 Pr 一 1.156 

挂车 一 100 М ЛЕ і-у--1. 000 
ЖЭЛ ЭНН. Е--208 4 k= 24. 53kN/m, ВЕЗЕ — 1006 = 68. 08 
kNvmi 求 最 大 前 力 时 ,汽车 一 20 48 k = 30. БОЕМ /m , fE Ж#— 1008 
一 90. 79kN/m; 人 群 荷载 9 二 3. 50kN/m。 
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将 上 述 数 据 代入 计算 式 , 取 то 1, ІНЕ K SE ka fi КВ В 
后 ,再 按照 横向 分 配 系数 求 出 各 梁 的 内 力 值 。 
Мик 54. 904 X 1.156 X 24.53 = 1556. 90ЕМ * т 
М.н = 54. 904 X 1. 000 X 68. 08 = 3737. 86kN - m 
Мед = 54. 904 х 3. 50 = 192. 16КМ < га 
кк = 5,105 X 1.156 X 30.50 = 179. 99kN 
Rna = 5, 105 X 1,000 X 90, 79 = 463. АВЕМ 
Q... = 5.105 X 3.50 = 17. 87КМ 
ФИА МАН ВИЕ 2-9-23. 
МАКЕМ + m 





















































4/4 а дэн KN > Ж 2-9-23 
项 88 2 5% 35% 
а-а 
4 я me | пик | те | 内力 值 | m рай 
汽车 一 Мел |1556. 90 М 988.63 815.82 560. 13 
-1 0. 639 0. 524 ©. 424 
20 $R Са 179. 99 114. 29 94.31 76.32 
挂车 - Ме |3737.86 1360. 58 1965. 29 818.59 
©. 364 0.285 0. 219 
109 Фк | 463. 48 168.71 132. 09 101. 50 
Маза | 192.16 117. 03 74.56 88.02 
Аль 0. 609 0. 388 0. 354 
Фама | 17.87 10, 88 | 6.93 6. 38 
3. 支点 截面 最 大 剪 力 
1) 汽 车 一 20 级 


荷载 布置 及 各 梁 的 烧 向 分 配 系 数 变化 图 和 前 力 影 响 线 见 图 

2-9-19, 计 算 公 式 : 
©. БР, + ты Од 

计算 结果 见 表 2-9-24. 

2) 挂 车 一 1006 

荷载 布置 及 各 梁 的 横向 分 配 系 数 变化 图 和 前 力 影 响 线 见 图 
2-9-20, 计 算 公 式 : 
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0.835 
1.771 

































































А T = БЕР 
60 3.00 120 120 0.0 10 40 130 
Г Ч — 一 十 | 
ЈЕ аза 
= 8 = 
и“ ще 10.0 Т 4.0 130 
ГГ ЈЕ 29% 
Г зара 
图 2-9-19 ВІ ОВТ НЮХ HTA 
СИВО ыч, Жанай m) 
Ола = Р Хт, + 7, 
Ç 
计算 结果 见 表 2-9-25, 
3) 人 群 荷载 
人 和 群 荷 载 最 大 剪 力 的 计算 见 图 2-9-21, В в 0--12. 1m, 3 = 
1. 5272m, = — 1. 5203тп.2,== — 0. 8142m, 
1 号 梁 ， 
Q...= 3.5 X 12.1 X 0.609 + 1.5272 X 0.937 X 3.5 
= 30. ВОКМ 
2 号 梁 ， 
От 3.5 X 12.1 0. 388 一 1.5203 X 0.937 X 3.5 
= 11. 45kN 
3 598. 
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В 198 
$ m= 
Š сов 
= 

Кт Зе 
я 


PQ 2-9-20 ХАЕТ А АСИЯ 
«пити а и то 
Qua = 3.5 X 12.1 0.354 — 0.8142 X 0.937 X 3.5 
= 12. 32k ƏN 


支点 截面 汽车 一 20 ВУ РУЖ #8 2-9-24 
































Рани Ра, 
та з k ' 
тс Сем) 
0. 409 1. 000 24.54 
1 120 0. 606 0. 835 60. 72 
120 0. 635 0.777 59.21 
+ 
то 0. 635 0. 364 16.18 
ж 130 9. 635 0.198 16. 34 
204. 60 
= 176. 99 
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аж 














































































































Я | шр, Рита Брат. 
1 
зв та т 
цай эг азо 
+ - 
А 120 9.796 1.000 95.52 
120 0.712 0. 942 80. 18 
з то 0,524 0. 529 19.40 
130 9.524 0.364 24.80 
š 4. 55 
ж 5 220. 20 % 
з 120 0.796 1. 900 95.52 
120 0.683 0. 942 77.21 
号 те 9. 424 15.19 |- 
130 0. 424 20.06 
е = 208. 49 241.01 
支点 截面 挂车 一 109 113181 ОНЯ 18 2-9-25 
, А Рхтыф 
та ж тазт ї 
ж з ска 
0.193 1. 000 и 
1 9, 238 0. 950 
号 0,364 ©. 785 
ж 0. 364 9. 736 
= 243. 25 
0. 591 1. 200 
2 0. 531 0. 950 
з 0. 285 0.785 
ЕЗ 0. 285 0. 736 
= 377. 50 
0. 591 1. 000 T 
3 0. 494 5. 950 
в 9. 219 9. 785 
ЕЗ 0. 219 0.136 
= 348. 25 
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желание, 






































121 1.5272 
са и 
Бр -ұс -1 БЕ; 5 гэн 
了 9,- 1.5209 
0.8142 
35% 
图 2-9-21 ЗАЗА АНЯ 
4. 活 载 内 力 汇总 
BRERA TR 2-9-26. 
活 载 内 力 汇总 表 CM:KEN -m Q:kN) Ж2-9-26 
























































































































跨 中 截面 支点 
z кх 
相应 M| Mas | дах | Q... 
1 “汽车 二 20 级 95.18 |1151. 74 988- 63 114. 29 204. 60 
з 挂车 - 100 | |1729. 04 60. 97 | 133. 86 1619. 841360. 58 168. 71 | 243. 25 
ж Ат 156.04| 9 6.45 | 78.02 |117. 03| 10.88 
2 汽车 一 20 级 99а. 94| та. 85 | тв. 54 |950. 41 815. 82 94.31 1254, 55 
з 挂车 一 100 1353. 75 47. 74 |104. 81 1268. 251065. 24132. 09377. 50 
ж АВ 98.41 о 4.11 | 48.71 | 74.561 6.93 | 11.45 
Еј 汽车 20 级 |805. 06| 60. 57 | 63.55 | 769. 03| 660-131 76. 32 |241. 01 
= ЖБ 100 — 1040. 24 36. 68 | 80. 54 |974. 55 |818. 59) 101- 50 | 348. 25 
ж АВ 90.701 9 1 3-75 | 45.35 | 68.02 | 6.33 | 12. 32 
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ММ ет 



































‹ 内 力 汇 总 表 Ж 2-9-27 
Q:kN 
8 
ж 面 | ЕШ 1⁄4 гі й 
з | # 内 шин шишийн — 1 вж 
а J| м јако дъх АМ М» | Фюх | Q... 
В 1409.0 о о 1409 051957. 35] 116. 45 232. 90 
82.36 [| о о [32.36 | 61.80 | 6.81 | 13.61 
522.24| 9 о [522.24 [391.89] 43.16 | 86. 32 
ЗүЗЕ--2048 1205.64 90. 71 | 95. 18 1151. 74 988. 63 114. 291204. 60 
хана 156.04| 2 8.45 | 78.02 |117. 03] 10. 88 | зо. во 
1 挂车 一 100 11729. od во. эт | 133. 86 1619. 891360. 541168. 71 | 242. 25 





вна 013. 6! о o роїз. 691511. 04166. 42 | 332. 83 
о |%%-20%-ҒА |361. 73 90.71 |101. 6311229. 261105. 56 125. 17|235.40 
итна [375.38 90.71 |101. 63 243. 41616. 7291.59 [558.23 
ГЭ а-в таг. 69 60. 97 (133. 86 8633. 452871. 62 336. 13|576.08 


та са 
+1. 405+ Ара 














1452. 49 126. 991142. 28 4262. 193462, 01| 385. 19 | 750. 82 







































































жапози 
' 404, 69 69.08 (151. 66 8198. 163376. 08 392. 99 | 665. 87 
十 1. 1 481 
ñ жш 401.98 0 o 401. 991052. 0 115. 86 [231. 73 
第 “期 恒 载 |164.71| 0 0 |164.71|123.60| 13. 61 | 27.23 
第 一 期 恒 载 ”|350.07| 0 © |350.07|262.69| 28.93 | 57.86 
汽车 一 20 |994. 94| 74.85 | 78. 54 |950. 41|815, 82| 94. 31 | 254. 55 
Лана 99.41] 0 | 4.11 | 49-71 | 74.56 | 6. 93 | 11.45 
2 挂车 -一 100 |1853. 79 47.74 |104. 81 1268. 251065. 29 132. 081377. 50 
BER 1916.74 0 о розв. 731438. 31158. 40|316. 82 
号 |= го КА |094.35 74.85 | 82. 65 1000. 14899. 38 | 101. 24| 266. 00 
нон НА 1011.0 74.85 | вэ. 65 р916. 852378. 69259. 64| 582. 82 
[А ш-н 270.48 47.74 |104. 81 |3184. 982503. 60290. 49694. 32 
组 合 1 :C1.2 恒 
ама ду №94 19104. 19) 115. 71 3885. 263061. 68 341. 721775-18 
#910129 789. 20 55.14 |121. 06|3695. 152897. 79 342. 091811. 34 
+1142 | 1 Ш шин 
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БОР 













































































з ети сат | 支点 

1 | 一 - ди 

7 мо. КО Q... | м Мы» | Q... | Q... 

1403.95 9 o (01. 951052. 04135. 85 [231.73 

164.71| 9 0 [164.71]123. 60| 13. 61 | 27.23 

441/72| о | o 1441.12|331.47| 36-51 | 13-01 

805. 05 | 60-57 | 63.55 (169. оз ево. 13| 76. 32 [241-01 

АВ 90.70 о 3.75 | 45. 35 | 68.02 | 6.33 | 12.32 

3 挂车 - -100 Јоцо. 25 36. 68 | 80. 54 |974, 55|818. 59| 101. 56] 348. 25 

ена 2008. 38 9 9 |008. 381507. 04165. 981331. 97 

в | 汽车 一 20 级 十 人 60. 57 | 57. 30 |814. 38| 728. 15| 82. 65 |253. 33 

恒 十 汽 十 人 69.57 | 67. 30 р822. 762235. 24248. 63 (585. 30 

з ++ 36. 68 | 80. 54 2982. 932325. ЕЕ 48| 680. 22 
组 台 1 Cl. 2 B 

ва. 80 | 94. 22 3727. 702969. 31330. 63| 775. 62 
十 1.4( 汽 二 大? 
тат 2 

42. 37 | 93. 02 |3482. 062708. 96 310. 83 | 797. 97 

十 1.1 和 挂 > Т 
五) 内力 汇 总 及 组 全 


将 以 上 计算 的 恒 载 . 活 载 内 力 数 据 整 理 成 表 2-9-27 内 力 组 合 
ЖЕНЯ. 组合 时 已 计 入 了 提高 系数 。 


三 , 预 应 力 钢 束 估算 及 其 布置 


《一 ) 跨 中 截面 钢 束 面积 估算 

1. 按 强度 要 求 估算 

对 于 常用 的 带 马 蹄 的 预 应 力 混 凝 土 了 型 粱 ,其 预 应 力 钢 盘 的 
数量 可 按 下 列 公 式 估 算 ; 

A,2=Y, Мика ве Ку 

每 束 采 用 24#5mm 钢丝 ,每 束 面积 А, = 471mm, h = 1.75 
т. a=0. 76,4 N, 一 A,R;, 冉 中 截面 的 估 束 结果 如 下 : 

1 5%. 

Мурат. 25 4452. 49/ (0. 76X 1. 75)--4184. 67kN 

2090 








пу N,/ (R, + А) = 4184. 67 107 (1280--47 12 =6. 91 W 

2 号 梁 ; п,2>6. 15 Мі 

ЗЕЕ: т,2>6.00 R 

2. 按 施工 和 使 用 阶段 的 应 力 要 求 估算 。 

为 了 使 受 弯 构件 的 跨 中 上 、 下 缘 温 凝 十 应 力 在 施工 和 使 用 阶 
段 均 不 起 过 其 相应 的 限制 应 力 值 ,，“ 般 吕 用 麦 尼 和 尔 不 等 式 进 行 钢 
束 面积 的 估算 。 

ТОЖЕ ЕН 6 工时 ,由 麦 尼 尔 不 等 式 可 等 传 力 锚 国 阶段 上 缘 
混凝土 拉 应 力 小 于 限 值 的 公式 : 





公式 中 各 项 几何 特性 可 按 表 2-9-14 ЖЕ 2-9-15 ЕЛ 
ЧЕ gS kE ЕЯ Е 2-9-27 r 38 ИН НН В В. Мо ХУ DIE 
力 锚 男 时 的 有 效 预 加 力 ,可 按 预 应 力 损失 为 20 多 估算 ,控制 张 拉 
ЈУ № e, = 0. 75R} = 0. 75К,/9. 8, Му = 0. 80, > А,--0.75М,; 
Сен, 097 99 Ж. Байр ЭНН ВЕЗИ ЈУ S НЯ, В СА 
BS Сомо, == 0. ТОБІ, ЗИ ТУ ВЕ ДВЕ АЈ 80 多 , 则 设计 标 
号 为 40 号 的 混凝土 在 张 拉 时 相应 于 32 号 ;由 《 公 桥 规 } 表 2.1.2 
РИШ КУ = 2. 20М Ра» МА: Сов), = 0, 70 X 2. 20 = 1. 54МРа, 
Се 73 0, 70 x 22. 40 一 15. 68МРа; И ШЕ ЕДЕН ЕЕ 
а, — 17ст 3932) а, :14. 4Зст, КІ ЯР 39 e, = 985. 5mm, rH 3 
er 一 976. 9mm。 代 入 上 式 可 得 : 
15%: 
Маз- 0.75М, 
< 1.54 + 1409. 05 X 107 X 594. 5/23282554. 5 х 10! 





5 (594. 5ey/ (23282554. 5 х 10“/6205 х 108971) 
Х 6205 х 102 
= 3188059. 479/ (1. 5844 X 1073 » e, — 1) 
或 Муж 7571. 335 108 


1991 


щу, тер << 1571. 335 М 105/ (1280 Х 471) 2-12. 6 Ж 


同 理 可 得 2 号 梁 及 3 号 梁 传 力 锚固 时 的 有 效 预 加 力 及 估算 钢 束 结 
RWT: 
2 号 染 肥 3 号 梁 М,< 6971. 619x10 


па 1.6 Ж 
2) 由 传 力 锁 固 阶段 下 缘 压 应 力 小 于 限 位 的 公式 ас 
тру Маса 得 
159% 


M, = 0. 75М, 


< 15.68 + 1409. 05 х 10% 1155. 5/23282554. 5 X 10“ 
> 1 + 1155. 5e,/ (2328255. 4 X 10'/6205 X 107) 


x 6205 Х 102 
= 14068618. 46/(1 + 3.08 X 10732,» 
或 N, 4648. 470% 10 
3! па 7. 7 Ж 
同 理 可 得 2 号 梁 及 3 号 粱 传 力 锚 固 时 的 有 效 预 加 办 及 估算 钢 束 结 
ЖЕ: 
2 ЕН 34985, М/,<214558. 94110“ 
2.51.6 Ж 
3) 使 用 阶段 下 缘 不 出 现 拉 应 力 时 的 估 束 公式 为 ， 








«Мөс Эдэ Mut Me Mat Ms, 0 
ARF e тэвч 
1588. 


ша 10.754, 


~ (3375. 38 х 10' Х 1155. 5/23282554. 5 Х 10°) X 6095 х 102 
7 0,8х (1--1155. 5е,/ (23282554, 5109/6205 Х 10532 


= 10394504. 23/{0. 8 十 2. 464X 10736,) 
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或 М,24293.114 192 
пита 
зве 11:0. 75А, 
~ (3142. 65 X 198 х 1155. 5/23282554. 5X 10) X 6205 X 10? 
= o. 801155. 5е,/ (23282554. 5X 10"/6205 x 10532 


一 11525514. 53/ (0. 8+2. 464X 107e,) 
或 М,2>4760.211ж10% 
пат. 9 Ж 
同 理 可 得 2 号 梁 、3 号 梁 在 使 用 阶段 组 人 台 Л 6 П 荷载 作用 下 下 
缘 不 出 现 拉 应 力 时 的 有 效 预 应 四 及 估算 钢 束 结 果 如 下 : 





25%. 

#61. 2, = 3812. 890Х 10" 
п,2>6. 3 Ж 

неп. М,--4141. 368 10° 
п,2>6.9 Ж 

3 号 梁 ， 

#61; АМ, = 3677. 470X 10° 
п,2>6. 1 

нап. М,=3860. 439 x 10: 
п:226.4 8 

з. 钢 束 数 的 选 定 


根据 以 上 计算 可 以 看 出 ,对 于 1 号 粱 各 阶段 钢 束 近 8 5.2.5 
ОН тж. олз вк, НЕНТ К, 这 里 要 说 明 的 是 在 钢 束 
选 定时 边 梁 取 8 束 , 不 满足 麦 尼 尔 不 等 式 在 传 力 错 辕 时 ма 7. 7 
束 的 应 力 限 制 ,可 能 于 应力 会 超过 80 多 强度 , 待 验算 后 再 考虑 是 
否 需 要 提高 强度 。 

сэт ж Ж энэн 

边 梁 跨 中 及 错 固 端 截面 , 纵 断面 钢 束 布置 见 图 2-9-22, 8238) 
束 较 边 梁 少 去 项 上 的 一 东 。 本 例 以 下 计算 以 边 梁 为 代表 ,中 梁 的 计 
Я ВЯ, и. 
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L WK но FR 
弯 起 角 计 算 
以 5 号 钢 束 为 例 ,其 弯 
起 布置 示意 图 参见 图 2-9- 
23. 
ХЭН F| yE B: а 
之 间距 离 为 xi 处 ， 
R—c=R • сова 
И; К-с/(1-соза) 
故 对 5 ЕД ХЕ НЕ ИВО 19 с = 85. Lem, ВТ < 一 9 一 8"50 57 
33"; 计 算 结 果 为 ; 
R=85. 1/(1—cos8°50'57. 33") = 7149. 15ст 
弯 起 点 至 锚固 端 截 面 讨 起 钢 束 的 水 平 投影 长 度 u 为 ， 
2. = Азиз = 7149. 15Xsin8’50'57. 33" 一 1099. 79cm 


跨 中 截面 至 弯 起 点 的 距离 五 为 




















图 2-9-23 Мал É Bi 








а P + d, — Rsin@ = 2420/2 + 24. 44 1099. 79 





= 134. 65ст 


Ж ЖЕКШЕ эн ҖЕ ој НЕЕ ЫЛЫ 2-9-28, @ Ж 
画 钢 东 位 置 及 倾角 计算 结果 见 表 2-9-28、 表 2-95-29, 2-9-30. 

2. 钢 束 重心 到 梁 底 的 距离 a 

根据 表 2-9-29 的 各 截面 钢 束 位 置 可 以 计算 出 钢 束 重心 到 梁 
底 的 距离 a,, 其 计算 结果 列 于 表 2-9-31. 每 束 钢 束 重心 到 梁 底 的 距 
Ша 求 出 后 ,就 可 以 计算 出 全 部 钢 束 在 该 截面 上 钢 束 重心 到 梁 底 
БИН ХЇН. 

3. 钢 束 长 度 计算 

ле 


WEK А, s X R=0. 01745308 


180 
计算 结果 见 表 2-9-32。 
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заниша ЖЕНИТЕ 48 2-9-28 


"ТТТ с 484 








я ЛЕНЕ | . R=— Rsing 2 
编导 с 8 со5б sing Iesi em) лав 
ста) 
ет) (ст) 
№: 85.10 | 8°50'57. 33" 10, 88810910. 15384 | 7149. 15 |1099. 79| 134.65 





0 
№ 96.10 | 9°51'4.78" [0.98526 |0. 17109 | 6517. 47 |1115. 09) 119.17 
№ 107,10 |10°50 50. 45“ |0. 982130. 18819 | 5993.98 |1128, 02| 106.06 

0 

o 

9; 








Ns | 118. 10 |11%50712. 39" 0. 97874 |0. 20512 | 5553. 97 (1139, 25| 94.65 
Мыз | 19.30 | 679732, 99" |0. 99423 |9. 10729 | 3343. 55 | 358.73] 876.51 
Мач | 35.30 | 69732. де" [0.99423 0. 10729 | 6115. 40 | 656. 13 | 579.11 

а В ЖАН ТЕРТЯ ЛЕК АТ А rai Сао 

C йин Лан; 

ва С АО E 

асо ВЧИВ ці а аре р) 

R— Иже, d ЗЕ НЕВЕ WS 3069 5 85 , 












































验算 截面 钢 束 位 置 计算 表 Ж 2-9-29 
ж я в «=ва аа 
m |ж й ај cosb | сево | 4 | 
(ст) | Cem) к (ето | (спа) 
= з (em) 





№5 | 470. 35 |7149.15| 0. 06579 јо. 99783| 15.49 8.0 28.5 





М» | 485. 83 (6517. 47| 0. 07454 |0. 99722 | 18.13 |17.0| зол 





1/4 щт М» | 498.94 |5993. 98| 0. 08324 10, 09653] 20.80 |26.0| 46.8 





505—% | ма 1510. 35 | 5553. 97 | 0. 09189 (0.99577) 23.50 |35.0| 58.5 





Мо | 尚未 弯 起 | 3343. 55 о 1 9 8.0 в.о 





Ма. | 25.89 | 6115. 40| 0, 00423 |0. 99998| 0.05 17.0} 17.1 





Ns |1975. 35| 7149. 15 | 0, 15042 |0. 98862| 81.34 8.0 | 89.3 





Ns |1090. 83 | 6517. 47 0.16737 |0.98589| 91.93 | 17.6 | 108.8 





жести Ма |1193.94|5993.98| 0. 18417 |о.98289| 102.54 | 26.0 | 128.5 





1210-14) Ns |1115. 3615553. 97 | 9. 20082 |0. 97963} 113.14 | 35.0 | 148.1 





Мыз | 333. 49 13343. 55 | 0. 09974 |0. 99501| 16.67 8.0 24.7 





























Naa | 630. 89 |6115.40 а. 10316 |0, 99466] 32.63 |17.0| 49.6 
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41415105 |н- оа | са | ос 
с = Сета) | (em) в ош) (“еј че 
№ 1067. в5 7149. 15| о. 14937 |0. 98878| 80:20 | в.о || 882 
№ |1083.33|5517.47| 0. 19622 |0. 98609 90.70 | 17.0| 107.2 
кат Му |1096. 4415993. 98| 0. 18292 |0. 98313| 101.10 | 26.0 | 127.1 
ын "Роми |107. 85 | 8853. 97| 0. 19947 [о. 979801 11:80) |35.0| 146. 
Муу | 325.99 |3343. 55| 0. 09750 |0.99524| 15.90 | 3.0 | 23.9 
мих | 623. 39 |6115.40| 0. 10194 |0. 89478 31.90 |17.0| 48.9 
пи Ж 2-9-30 
тж жаі, Г 174 в 
що ан | 190 | 209 | зоо | 400 | зоо | боо | sos 
ГЭР: 
м. Y 8.0 | 8.0 | 8.3 | 9.9 | 12.9 | 17.3 Га. 2 | 28.5 
Ns У 17.6 | 37.0 17.5 | 19.5 | 23.1 | 28.1 | 34.8 | 35.1 
м, Y 26.9 | 26.0 | 26-7 | 29.1 | 33.2 | 39.0 | 46.4 | 46.8 
му Y 35.01 35.0 | 36-0 | 38,9 | 43.4 | 49.8 | 58.0 | 68.5 
Мъз Y 8.0 | в.о | 8.о | в.о | 8.0 | в. 8.0 | 8.0 
ма Y 17.6 | 17. 0] 17. | 17.0 | 17.0 | 17.0 | 17.0 | 17.1 
AR жит 支点 # 
яз 700 | воо | 900 | 1000 | 1100 | 1200 | о | № 
坐标 ж 
Ns 30. 4 | 39.0 | 49. 1 | 60.6 | 73.5 | 87.8 | 89. 3 | 93.1 
Ne 42.8 | 52-7 | 68.94 16.8 | 91.2 |197. 2 | 108. 9013. 1 
м, 55.5 | 66.3 | 78. 8 | 93.0 (109. 01126. 7 | 128. 5 133.1 
м, | "оваа | во. о | 92.6 |109, 31126. 7 146. 1| 148. 1 |153. 1 
Ма 8.0 | s.o | 8.1 | 10.3 1 15.5 | 23.7 | 24.7 | 27.3 
Naa 7 | 18.2 | 21.0 | 25.4 31.5 | 39-2 48.6 | 49.6 | 52.3 
注 :1. 坐 标 原点 见 图 2-9-22 2. 我 中 单位 为 cm。 
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验算 截面 钢 束 重心 位 置 ( 单 位 :rm) 3952-9-51 





вт 1⁄4 Ey ж 点 на ях 








1 导 梁 已 3 号 测 1 吕梁 ээр ЕЕЕ БРЗ 

































































8.0 1 8.0 8.0 8.0 24.7 24.7 27.3 27.3 
№: ИЖ 8.0 во во 8.0 24.7 24. т 27.3 27.3 
Na 17.1 17.1 49.6 49.6 52.3 52.3 
БА 17.1 17.1 49.6 49. в 52.3 52.3 
N. 8.0 8.0 23.5 23.5 89.3 89.3 93.1 эз. 
Ме í 17.0 17.0 85.1 35.1 1 
ма 26.0 | 26, 46.8 | 46.8 
Ма 35.0 了 58.5 / 148.1 7 153.1 7 u 
Ох 17.0 | 14.4 | 26. 8 | 22.2 | 77.9 | 67.9 | 81.5 71.2 
钢 束 长 度 计 算 表 Ж 2-9-32 
š к O (TETERE mim mim trace m нн вк 
з Са) | 2 弧度 за) фо) |20544) (ть) Ст) 








Мо» |33. 4355 | 69 32. 99" | 0.107496 | 3.59 8.77 24.72 1.4 | 26.12 





Naa |61. 1540 | 679 32. 99“| 0. 107496 | 6.57 5.79 | 24.72 | 1.4 | 26. 12 





Ме |71. 4915 8750"57, 334 0, 154461 1 11.04 | 1.35 | 24.78 | 1.4 | 26. 18 





Ме |65. 1747/9“5р 4. 78"| 0.171985 | 11.21 | 1.18 | 24.80 | 1.4 | 26.20 





Му |59.9398 | 15050.43" | 0. 189319 | 11.35 | 1.06 | 24.82 | 1.4 | 26. 22 





№ |55.5397 | 115012.397 | 0. 206587 | 11. 47 0.95 24.84 | 144 26. 24 





























£ Багана GET ні ван е), 
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四 、 主 梁 截 面 特性 计算 


后 张 法 顶 磋 力 混 凝 革 梁 截面 在 压 浆 前 是 被 钢 束 筷 道 前 紧 了 的 
ВАН жар ЛЕ РУТА. Sem, mi РЕЗЕ Ја ПИ ДЕ 32 Hd ЌЕ ns НА 
算 截 面 .在 验算 预 加 力 阶 段 和 使 用 阶段 的 应 力 时 ,须知 道 梁 的 净 截 
面 特性 或 换算 截面 特性 . 故 在 计算 主 梁 的 毛 截面 几何 特性 和 确定 
钢 束 布置 的 基础 上 ,算出 各 控制 截面 的 净 、 换 算 截 面 几何 特性 。 本 
例 以 1 号 梁 为 代表 进行 计算 ,2,3 号 湛 可 按 相 同步 又 和 方法 算得 ， 
жа, 1 号 梁 计 算 净 截面 时 БОЖЕ ЖЕ НЕ 190cm ,计算 换算 截 
面 时 翼 乡 宽度 为 220cm。 

《一 ) 截 面 面 积 及 惯性 矩 的 计算 

1 号 梁 净 截 曾 与 换算 截面 的 面积 及 惯性 矩 计算 结果 见 表 2-9- 
33.3 2-9-34 和 和 表 2-9-35。 

《一 ) 梁 截面 对 重心 加 的 静 矩 计算 

梁 的 跨 中 与 /4 截面 各 部 分 尺寸 参见 图 2-9-24a) ,支点 截面 
已 无 马蹄 ,截面 各 部 分 尺寸 参见 图 2-9-24b)。 

梁 的 净 截 面 和 换算 截面 静 矩 计算 结 果 见 表 2-9-36 НОЖ 2-9- 
37. 

Е о РРО Је НИВА ВТ 2-9-38. 

五 、 钢 束 预 应 力 损失 的 计算 


为 验算 各 控制 截面 ,须知 道 初始 预 加 力 和 有 效 预 吉 力 Я 

有 效 陡 应 力 是 张 拉 控制 应 为 扣除 全 部 的 应 力 损失 : 
су == Gy G, 

《一 ) 钢 东 锚 下 控制 应 力 о, 

根据 4 公 桥 规 }? 第 5.2.1 条 ;构件 预 加 应 力 时 , 预 应 力 钢筋 在 构 
件 端 部 ( 锚 下 ) 的 控制 应 力 m 应 符合 规定 所 0.75R?, 则 ; 

s = 0. 75 =0. 75 х 1600 = 1200МРа 
СОЊОМ ДА Ж 
1. 预 应 力 钢 永 与 管道 壁 之 间 的 摩擦 损失 计算 
1098 





эш (ова? =6 `52068561 -- 1 `7317509 = 775 





ШИ СЕЧЕ 










































гија 0 шофтеу Щй 
ваше шор Т-ға CDT = | ща 
Т 
о"гедъвеог | 0021961 87898207 0176799 нші 
ЮМ иж 
275509 т 81788 | стане | 86:68 | 005599 | ШЕТЕН | 
ня 
879082181 | 24'66— Еј 9106 | 00901 | 04'061 | пиши 
3 вета | E T62999T 一 | зидот 9671909 шуна 
f ш 
1799907 | 99 3 一 88798 | 17898898 00 5089 | ШЕТЕН я 
M # 
кор | По | н #'117-| өзе | poust- | шта 
$ 76828260 | 620895081 879845061 (49:64 | 47698898 00 "8049 низ 
шин мю (шә) ош) ( саму | 0А я в 
шә зар що) ша шә) Р 
чена | ре нит? ЕМЧ 
--4=Р Ч ` и | ү ШИ 
ЗЕМИ 




















НИШ HEE 1 
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(Ш20701202992-6 оговасет "Рос раче Јо ГЕНИ 






























































{шоу magis) ЗИ 
Hsr 2559:81-4ү CIPD де кп 
905510092 | О'ЄРЕВІСТ | 65811009 0178489 пия 
H и 
87566668 из 0986 | 212226 р 68:46 | 0079699 | НИЕТІН 
кая 
97686868) | 01388- я 17182 зи оо | ин 
- — | 
$ 10081028 | 2 "906971 - 97966696 96 1509 пея 
- Шш 
соте EZ- MUS | 17898896 00750298 | ЧЕНИ # 
2 
| 2'891206(– | 9076— Еј съще- | сви | юз | NERS 
| | 
85928067 | 6710895281 | ээри | (68:60 | 1 69989 00 5069 | DHE 
ош) T ошуд р 
шоу у 
' Й сю | шу | (шу | (шә | _ аш | # Я ум 
ЕН Ре ) HEET | | Ќе 
АР Ч И: ул дк У йшй 
=! | -ч вина + 
тебе жұн же т 


1100 


ишә "02016908 = 1 788214881--1786166811--41-417-Г БЭРЭН Ө 









































УИ тюбде ИЯ 
Wasu 60 61= 03/909 БП 
Т 
27269906 | 089 461 87168299 007966 | ШИН 
| 
| С] 
179916 2870 99:09 | стевеко | 10:09 | өсеме | ЖЕТЕН 
ий 
67708881 | Оз ЕЈ 9211581 01:46 01081 | ИЛЭН 
i 
170996088 | 07568981-- 5920519 907816 шш 
-4 a 
гам 1870- 2849 | 12519089 0279026 | шетін % 
ы 
17000881 | BL'62— Ч эзше | 0146 | 70491 ши 
156620880 | 9729126601 попе | 6849 | 1'927069 079626 ш 
ош) ошо) | (изуд x 
(шо) бэ) ош) ошо) | аш») # Я ызы 
"Z+ дев чо (ус PPTI] y вико | 
-1 “ Божие З, 
88-6-2 Ж ин ти ЕЕЕ I 
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9 тава : гэн! | т=з 
| 
ј -一 
， S186— | вело 1 
#761001 | 01201 офи | ПОГ ту | 
аха скенер ја ë 
ЧИ 
Сол | ле КИ тяви | пов өл ш | з 
- онь. 
788298 | 997207 008 088198: [117801 008 не | 
аяа | 986 HT вто | 1176 тї ГЭРЧ 
ева 37109151 той 5-5 
Е | 
更 最 
зт 11848 88: ЕВЕ ов 0118801 | вее оре m xa 
гөй | 2605 ын eag | oror ш 87981 | 68566 ой при ERPE 
0788885 | 28:68 006 шэн обої 2119885 | бе? 0901 | оқы БУНЕ 
у ми ј 
реа | 2149 | СИ өзе | vrer 198 oezaz | ит ис Í| зэр 
088088 | 26:18 006 8 .28185 | 91:29 ozor 840606 | 6815 ozot ГІТ 
ошәуд | ош) лә) Quya | (ша) ош) | суд | (ша) (шо) %, 
ұ | А У -ves | А Y бузу М У ЦИ во 
- ІШ. 
ЕЗ рати Е # 
жеге ЕЭ тан єр E Жет 
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81028822 9901291 908191 =g 
Гути | 
сып-| 29712 А Ез 
一 8X89 6I 一 

110006 | вое | ӨМ юш | 1882 6 2796852 | 68:82 27016 W Чой 

й й В HIE 
178662 | 2695 | 885 8188 | 01 879818 | 68% (221 IPEM 

НТ 
0786869 | ов ЭП | 396) 080 241686 | вее ogot аны 833 
ант | 2145 се 86962 |Р? 198 947% | ві» 198 За 
0788098 | 28709 006 87281686 | #15 0201 3714686 | 68:16 0401 
сказу | (шо) сш) (шз д | (що) сю) со) | (що) аша) 
х- | А Y Өк- | м w #95 | д У 
TENY ШР БЕЛЕ 
#18 
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H 
520921 9 699251 Келіні 
08 1 887981 
эчи | мл 2716691 | 87101 ни 
一 SX38 87 -ихи та моя 
ад 
ог | 05'06 861 зави | 428 261 щ Е 
5 : ЕВ 
970028 | 0с "вот 008 07946818 |72901 008 Џи 
070866: | 08:26 Ци 17611 | 2076 м YEL 
9 888202 8098821 9688621 Еда 
жш 
ШЕР | 18769 88: O92191 | 008? 988 T2029 | 82:89 ШЫ ш ще 
879882 | 92:69 889 070869 | дете 021 | stres 81719 021 IPEM WEVE 
- H шин ын ЖЕТ 
0791584 | 9196 OSET 070808: | 00:15 овес өзен | 82715 oest жиы PIRN 
8'86822 | 99:20 Фе» дење | 089% 195 6768252 | 80 57 195 ткен 
076995 | 99709 0% 070190: | 0640 0201 888880 | 84 ќе 0801 зими 
Саул» | (то) | (ұш) Gm | (тор | (аш) ун (шу | ом» 
үет | А > чув | a “ = я 12 
HR Z МЕЧЕ РИ пари 

















ова Ж ЕНИННН ОН Бо ЛОНА 
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ЕТТІ 8060061 ЕКС : 9 
254 
676891 | бета жш 
=н 

— 
өпгз | ве | 9291 озим | вата 986 сре | бета | 8706 ü [ва 
878882 | ај 08% осот | 0819 өш 878108 | 81% ай! эшм | ВА 
ША й вазт 
ом | 91:82 өзі 0986081 | доо 0881 өзен | вале обет жим (ВОТ 
8:86822 | 9925 | сви яка | ов 156 6'68252 | 0% төс зен 

+. 
016596 | 99:09 006 очен | оре | oz 1958 | веј | 001 277) 
CD | (юу | (аш) awya | саз) | ош) (ЧЧ) | сз | као З, 
щем 
ман у уен | a у нэ а у қ š Л ку 
ШЕ КИ най? ЕС % 











ТИ 
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81760 90716 ита w ә ЧИИ ШЕ YEY N 
9125101 лон о цаг нач 
6 "678181 9'159151 97218081 о "р Ета ЧИШ ТШ 
— 
т 526070 07001291 87081191 өш =s ти ЕТЕ 
87088992 41781881 ?2888T моча # а 
I ишин | 
9 ЕЕН 87482888 17084188 по роса вт 
897201 ЕШ 1 | => “4 ШИ Фев НОЕ 
| 
в на 6896 ро ША Сара ШЕ 
Н 
“реда 1022 ШШ шә Ч # W d 
98 "8016 9674109 96 '2%09 шә у нв 
КЕЈ ШЕШ 7 8 
| з 3 
ш # Ч я 
86-6-2 # ЗА ПЕШ ЕД 
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ви 8% о шә Ы СЕЕ ЕЗ 134: 
өп “л ал шә ч йн 
вт 01768 28766 чо ~ ЗА БО TE Ема ет 
| његова 97695201 үшә Цаг) ни х 
97488202 87038841 87668611 өш ин! | ештен ДЕТ МАТА и 
Т 
2791899 87060061 | 87852161 шә 2-99 | ЕВН з 
| Н 
1 і 
97116082 87681622 0:89:922 шә "я | #й# + р 
| “дам ний х 
9181991 о 87098817 шә °м | Т 
ани _ S 2 ў 
ЦЕ 087911 ази ша ёоо M80083 ФЕ МОЕ 
99 "69 ! 08:80 82 89 шә “4 БИЈЕ 383 nB ОД 
2 1126890 0795910092 9 7695592 шэ Ч 11:33 
918188 0: 9589 өш гү ШШ Щй 
5 "б 5 
И 1 М Ши | "4 т) в я Я 
m з ж М 
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№ 2-9-24 1 ЗЕВСА ест) 
3) 跨 中 及 ГЛАВНО) ЖА 


ал91 e ӨНӨ 


管道 按 橡 胶管 所 总 成 型 考虑 , 取 px 一 0. 55,5 == 0. 0015, Ж сл 
计算 结果 见 表 2-9-39。 
2. 锚 肯 变形 . 钢 束 回 缩 引起 的 预 应 力 损 失 cz 计算 


хм 1.2 
Еу 476, 50 











х2.0х105--96. 91 МРа 








žr 








锥 形 钳 等 端 变形 值 smm , 按 两 端 张 拉 考 虑 2: Tk & SR НЕ 
НЕН. 
3. 混 凝 士 的 弹性 压缩 损失 ouit 
张 拉 次 序 按 由 1 БМВ 8 号 束 顺序 张 拉 考 虑 ,计算 截面 取 1/4 
截面 ,对 每 根 钢 束 的 om 计算 结果 见 表 2-9-40。 以 174 截面 的 o. fE 
为 平均 值 计 。 
ЛЕДУ ох 及 由 它 产生 的 梁 内 预 内 力 
Dor 一 Gk 一 ow 一 Gz 一 gu 数值 见 表 2-9-40 第 一 项 。 
2) 由 ах 产生 的 梁 内 预 内 力 
М№Ми= Хасу • Ау“ совб 
Ма- Му те 
Фа= 50, + А, + sing 
Ми Му Ж ОГУ А М Я 2-9-41. 
5. 预 应 力 钢 束 松弛 引起 的 预 应 力 损失 о, 
《 公 桥 规 ? 第 5.2.10 条 :由 钢筋 松弛 引起 的 应 力 损失 的 终极 
值 , 按 下 列 考 虑 超 张 拉 的 公式 计算 : 
as 一 0. 04Бак-- 0. 045 X 1200=54.0 MPa 
б. 混凝土 收缩 和 徐 变 引 起 的 预 应 力 损失 са 


а пао h * фео Е, • Бисао 
- 14-10Арл 


r 一 -对 Му 及 第 一 期 恒 载 Wu 按 相当 在 标准 条 件 下 养护 达到 
90 儿 的 设计 强度 的 龄 期 ,到 т = 20d; 对 后 加 恒 载 М, 的 加 载 龄 期 
т' , 按 实 际 确定 。 本 设计 中 了 到 ге- 180, 

今 设 该 构件 所 属 的 桥 位 于 野外 一 般 地 区 ,相对 湿度 为 75 色 ， 



































其 理论 厚度 < 跨 中 截面 ): 
2A 2х 6205. 0 
A= 5 НА 783 Х1.0=15.8 











4 依 周 围 环境 而 定 , 本 设计 А--1.0; 
查 《 公 桥 舰 3 附录 四 附 表 4. 2 得 其 相应 的 徐 变 终 值 为 ， 
дама“ 2. 2 Banno = 1-4 
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857 9620079 9670070 880000 го 2720070 01100790 4049210 Ү 
за ео | 21000 | 150090 100 42000 | 60800 | летео ем | № 
WE 592000 | #0009 | 0800010 0870 8009 | 09 | везло SN | № 
187 92000 | 07000 | әкет 49 | 088009 | эмо а вто Зм | № 
08 292000 | 192000 | 6600070 зво | saon | шо зто "м | x 
93 55900 | 851000 | 6800 9270 шого | 6800: | 189.500 
007% 09 | 1800 | 9960070 КЕЈ 1009 | 18810 [16 ват 
ШЕ 8800070 | 282900 | 596000 | З 02800 | 6690179 | 801269 
РЕ nuso | 90900 | #9600 | 669 63090 0 | 882000 | Бе S€ te 
16719 65900 | 528000 | 196009 Реч ган | 198800 | дело 
76 2 21900 | 139800 | 1600 rg 08980:0 | 120010 вео 
ШЕП 0599070 | 0989070 | 186000 1679 216800 | 081170 | 66 28,6.0 
99 ЧЕ ове о | чао | зөө | тї | төө | 69900 | То SN 
БЕЛІ то | зао | нез | ча | вного | мето | ағама у] № 
ЕУІ 00:0170 | меге | дового | orzi | 1600 | то | 927456 | SN | № 
вози 988600 , 99010 | 6800 [ тї зөвөө | өнгө [из | a 
89:08 што | 404000 1 овоо | жа | 416009 | 080170 | 482044 
89-88 ЛЕЙ | эйч ваного | oegi | сво | оого | 10626.68 # 
й (зам) і (шу хе Ж 5 ш 
Бени #—1] (сни 7-1 гї” ry А ГА тя, 
ю 8 в 
1 

















66-2 Ж 


FEH” ушна 
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分 批 张 拉 钢 束 应 力 损失 о. т} ИН 表 2-9-40 

ив dia RE A = 6047, 96X] Опат А, = то? 

数据 
я ЕМ, е» 
5 一 oa — s os въ“ А, сонд ~ сам) та 

(Mpa) CEN) (KN) cmm) 

8 1200 - 84. 00— 95. 91 = 1019. 09 479.991 | 0.99577 | 477.961 | 477.961 | 593.60 
з | 1809-78-76 -96.81- 10. 3651014. 03 | 477.608 | 0.99573 | 415.569 | 953.530 | 710.80 
5 | 1900-78.33-96.91-23. 76--1006,00 | 473,806 | 0.99722 | 472-509 | 1428.039 | 821.69 
5 1200—67. 90 96.91 - 40. 61=994. 57 468. 442 0. 99783 467.425 | 1893, 464 943. 60 
4 1100—76. 94—96, 91 — 59. 28 = 366. 87 455. 396 0. 99999 455.391 2348,855 | 1007.60 
з | 1200—76.94—98,91—76,55=949. 60 | 447.262 | 0.99999 | 447.258 | 2796.313 | 1007.60 
2 | 1200--79.56- 96. 91—99. 46924. 07 | 435.237 | 1.00000 | 335.237 | 3231.350 | 1098.60 
1 | 1200—79.56— 96.91- 118. 31=905. 22 | 426.359 | 1.00000 | 426.389 | 3657.709 | 1098,60 

им пе 2201 3501. 33 10"ины5 ум- 1178. 6mm n 

数据 
я ме жм, (ии „ | хм, «= 
жі ме 方 损失 4 путь 

СЕМ - шо (mm) 

з | (ЕМ + m) я ж <Мра? | (мраз | (Mpa) | (Mpa) 
8 | 283.72 | 283.72 7 710.66 | 0.79 | 0.92 | 1.71 | 10.36 
т | 337.94 | 621.66 5 827.60 | 1.58 | 2.34 | 3.92 | 23.76 
5 | 391.05 | 1012.71 5 943. 60 | 2.36 | 4.34 | 6.70 | 40.61 
5 | 441.06 | 1453.77 4 |1007.601 3.13 | 6.65 | 9.78 | 59,28 
4 | 458. 852 | 1912. 62 3 |1007.60| 3.88 | 8.75 | 12.63 | 76.55 
з | 450. 657 | 2363. 28 2 [1098.60] 4.62 | 11.79 | 16,41 | 99.46 
2 | 478.151 | 2841. 43 1 [1098.60] 5.34 | 14-18 | 19-52 | 118-31 
1 468. 398 3309. 83 
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іе 传 力 锚固 阶段 张 拉 钢 束 产生 的 预 内 力 Ж 2-9-41 
аҙ а; 
в) З РИ ' ? ма | а Ма вуду“ 
«ря | сог | sm8 созӣ | sing 
ш ‹Мра› N) | (та) ОМО | sing 
з (Mpa) | (Mpa) 
41. сем 
1 1 о 895. 31 | 895. 31 о 1.1011 |464. 32 о 
в 2 1 о [913.95[913.95| 0 [439.47 |1. 1011 [473.99| 0 
ШЕ 1 о _[936. 86 | 936. 86| 0 |441. 261. 0111 |446. 16] 0 
中 4 1 9 54.13|954.13 о 449. 40 | 1, 0111 | 454. 39 0 
5 1 о 944. 45 |944. 45 0 444. 84 |1. 10111489. 81 0 
“|. о .83|950.93| 0 |447.86|1.0111|452.86| 0 
1 1 9 54.111954.11| © [449.39[0.92111413.93] 0 
= ® 1 о 54.43|954.43| © |449. 530. 8311[373, 60] 0 
з 
5 1504.17] © |ҙ534.443569.06 0 
| _. 
1 1 о  |905.22|905.22| о (426.36|1.0986|468.40| 9 
2 1 о |924. 0792407 6 |435.24|1.0986|478.15| © 
з |.9999%. 00423 949. 60| 949. 59 | 4.02 (447. 26 |1. 0076 | 450. 66 | 1. 89 
М4| a ).9999%. 00423 966. в? [966. 86| 4.09 |455. 39|1. 0076 |458. 85 | 1.93 
88 | 5 р. 99730. 06574994. 57 | 992. 41 | 65. 43 [467. 430. 9435 441. 07 | 30. 82 
в | 5 [.95722. 074591006. 001003. 20 74. 99 |472. 51 |0. 8276 | 391. 05 | 35. 32 
ш | 7 р-996540. 083241014. 031010. 51 ва. ат |475. 95 [0. 7106 | 338. 21 | 39. 76 
в р. эстр. 091891019. 091014. 28 93. 61 (77. 9610. 5936 | 283. 72| 44. 11 
а 
> |7766. 644326. 58 3658. 103310. 11 153. 83 
1 
1 р. 995010. 69974 979. 32 | 974. 43| 97. 68 |458. 96 |0. 8298 | 380, 85 | 46.01 
2 p. 99500. 09974 998. 17 | 993. 19| 99. 56 | 467. 79 |0. 8298 | 388. 171 46. 89 
ж | 3 р. 994660. 103161023. 341017. 88 105. 57 | 479. 42 | 0. 5808 278. 45] 49. 72 
4 р. 9946690. 103161040. 611935. 09107. 35 | 487. 51 |0. 5808 | 283. 15 | 50. 56 
5 р. 988620. 150421059. 671947. 61159. 49 | 493. 4210, 1838| 90.69 | 75.08 
Ж | 5 р. эвов%. 167371076. 291061. 14 180. 14 | 499. 78-0. 0127 —6. 10| 84. 85 
з |. 28289. 184171989. 471070. 83200. 65 | 504. з6|-о. 2084-105, ој 94,51 
面 
а b. отвезр. 200821099. 6.1077. 21220. 82| 507. 37 |-0, 404ф- 205. 00104. 01 
в 
+ 8277. 3 121. 19898. 61 1105. 121551. 83 




















Е НЯ ВОЛКОВА D. 
ваме 2.381071 
в, 为 在 路 中 和 工 /4 ВЕ а 52 ЈУ M 5 ВА Е.Г МЕ СЖ КИНЕ 
ДЕЛЕ ВИ ЛУ ін МЕ). НН Мя М, Mers Ма ( 2 25 ШИ КА 
不 同 , 乘 以 不 同 的 徐 变 系数 ) 所 引起 的 混凝土 正 应 力 的 平均 值 : 


Ман (о, - за, 











вила X Ме Ме) 
фе X W; 


a 








N, M 
баз Аа Вей — хү 
, 


r= БУЛ, 

混凝土 收缩 和 徐 变 引 起 的 应力 损失 es 计算 结果 见 表 2-9-42, 
本 设计 m 采用 跨 中 截面 和 工 /4 截面 的 平均 值 。 

7. 由 as 和 ow 产生 的 梁 内 预 内 力 ММ ,i ,R'sy1 之 值 计算 结 
果 见 表 2-9-43。 

8. ЖЕЕ ИЕ РАЈУ ПА КОГА. 

每 根 钢 束 预 应 力 损失 汇总 于 表 2-9-44。 

六 . 主 梁 截面 强度 验算 


(一 ) 正 截面 强度 验算 

一 般 取 弯 矩 最 大 的 器 中 截面 进行 验算 。 

1. RZEK В ВЕ = 

略 去 构造 钢筋 的 影响 ,由 ХМ-О 求 得 所 需 混凝土 受 压 区 面积 
Аһ: 


Аь. = К, + АЕ, = 1280 X 3768/23. 0 = 209607. 39mm? 


























= 2096. 97ст? 
x= 2096. 97/220 = 9. 53cm < 6,8, 


= 0.4 X 158 = 63. 2em 
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із 混凝土 收编 和 徐 变 引起 
таи Мис 3534. 47КМ А, = 8047. 9бег? 1 21717763. дет! №, = 
214793. tem? _ , 
N смел 
МАГА, АЛА ЕЛ е пер WUA eA] w. 
. 1 м 
(Мраз | (1/ аад) | (mm) (mm?) АЛ, (Mpa) Mpa) 
а) с) сз» Ї ко КӘ нах «т 
2-1- 
1101. 1 | 1212421. 21 | 4. 3766 15.56 
1101.1 | 1212421. 21 | 4.3766 25.56 
1011. 1 | 1022323. 21 | 3. 8472 22.47 
4 - < 
g. тваж | 1011.1 | 1022323. 21 | 3, вата 22.47 
5.84 С, 6.56 
19 1101. 1 |12124221. 21 | 4. 3766 25.56 
1911.1 | 1922323. 21 | 3. 8472 22.47 
921.1 | 848425.21 | 3.3629 19.64 7 
831.1 | 690727.21 | 2.9237 37.07 
(АВ Мао 3658. 10kN А, = 6047, 96ст? = 22013501. 3em! ІР, = 
241747. 2cm? Ұу-- 289872. dem? 
1098. 6 | 1206921. 96 | 4. 3154 26.11 
1098. 6 | 1206921. 96 | 4. 3154 26.11 
1097. 6 | 1075257. 76 | 3.7889 22.92 
за татх | 1097.6 | 1015257. 76 | 3.7889 22,92 
6. 05 . 4.37 
1° 343.6 | 880880,98 | 3. 4459 20.85 
827.6 | 684921. "| 2. 8815 17.43 
710.6 | 564952. 36 | 2. 3871 14. 44 
593.6 | 352860. 96 | 1, 9679 11.91 
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的 应 力 损失 计算 表 Ж 2-9-42 


Мис 265618. Lem? М == 1409. ОБЕМ +m “Af Міз-- 604. GORN © ш foo со 





























.4 
юэ - 
Ma i Мы) Í а анализ 
Фа. , 
рано t (Mez i Maa) Ма 
‹Мра› [say бы МР 
Цэ (9) (10) = (80 ж (9) $11) = (6)— (73 -- (103 
17,549 
17. 549 
+ 14. 458 
14,459 
0. 6364 2.28 1.451 Е-- -------.----- 
17.549 
14.458 
1 








Ма 1057. ЗБЕМ + m 
1.4 






Ma = 453. 69kN em фаол = 2.2 фас ав) = 





20.741 
20.741 
17.551 
17. 551 
0. 6364 1.57 0. 999 -一 
15. 481 


12. 061 


9.071 





6. 541 
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Сора 1001 008:2 | точ | 690% 
CNDP SST TO'SET 088701 11076 | 629 "11 
- 2-4 
2 ска 981 187011 = ре 082781 | 190 “а1 | 663711 
Олова 12:00: WI хо 755670092 | WI хо 786996890 | 91891 67941 
—— 1 997 ----ң BEEE 
CNOT ETZ ! ТРЕТ 1401: X 02 78889 X | /:01:Х02 96988 Х | соло; | 168741 | 609791 
сш б т? го антена | а ава | суут | оти | вати 
— и | 
(зк? 825%! вові | 181702 | ват 
сина |, 825% | Фи | 181708 | 693 "2 
z z 
бис (61 +? че 
оф | (о | Фа с9 Ф @+ | (9 | 
70% -0) ЕС 
(тА) гола 
Vg 
седі. ттмд) има 77 ш мо | ung 
1 = 
=o 4 





#18 








т9о 9— w шш0 268 = ә „5055610092 ==°] 10901 76989 = РИ 
Эф g 01XG S uug (66-99 ушор ротовоф "Г" 2820176989-29854 4 





тшЕЙНХ СИ Ери T на: 


шат 
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: 
TË 496 226670 0 9694 5 
з 
0 и 0 l пе 0170815-01 вано | 8! 
0 89786 0 l 89:86 197602--19:881 Бре :| Ч 
0 ізі 0 I ти 817292--817881--34 51» 
0 0 1 EE IFT Мада зо 5 
- ф 
0 #97841 0 1 во ат 017842:--017612--34 , 
Н ча 
o Í вз 0 1 вози 01754201 612-599 š 
і 
0 82-81 0 1 ЗЕ 37305-97 PSZ HPS 2 
Ш 0 + 887991 957808 = YP "Foo Ed I 
шк (ш) ска) 各 
(ванд ! 
са пр о gus bso | (го) ЕЗ 
і Ноа w 
= у ше „ем № 
| 
Цагаа # ЗЕМЕМЕ “о по Е Жат 
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АА АЈ 
| 1 
117348 ! 916870 ба 997046 š 
ви serg | 688070 49660 | 1138 017081 8 
— 
T 
12 82788 | 754070 | 6696670 | 89:88 187608 1 
і 
7 Т т 
068 5411 | тердоо | 221669 ЮТ BLEE 9 
: ж 
| 9% 80181 | 6459070 | 584669 | ЕСИП зви ста 
ши ИД 
мо 89"821 | 8710070 | 6666610 | 89:81 о у 
“о 69 | 5270070 | 6666670 | 69 861 97-58 Е 
0 жест 0 ї 827811 9% 308 2 
0 зе сит 0 + 827091 995806 1 
(шу ох о» ох £ 
(Уд? ш 
ЇНЭН М рив 0502 | (про) Ж 
op 十 go я 
=% = тағы „бр “үү в 
































1118 















































г 

28 ро ШЕ 19 "621 287196 5 

гі 

| 

6041 ВЕ 68 2890270 | 896460 11 "98 02 7081 8 

9131 76 96 2109170 | 6808670 89:86 197602 4 

60761 ау" 1848770 | 9858640 р LOHIT 317 9 

92 6T %8%601 Ф 99120 | 8988670 | РЕІЄТ 187812 5 

Цан! F6 221 9180170 | 9996670 | F9'9Z1 01742 + 

1 ша #6121 9180170 | 99766'0 | 89 821 01724 $ 

6971 98"РР1 166070 1 1096670 | 88891 981808 2 

SEPI 95 PPI 7466070 ; 1956670 | 82091 9% 806. 1 

см», (ш) мї) (ND ND а 
маг) 

ө °p юс ГЭЭ роза өше двоз | (rp 十 so) ж 
СЯ 

=i що ЕРІ Ем и 
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вози обой | орда | 0036 яв 9 1696 | зезит 8 

діти тро | 0096 и 756 stol | 1696 | zoer 1 

817801 | яте | 88881 | 00% 56056 92798 | 1696 | окт 9 m 

и 

19939 | pege | ней | 00% сив 19707 | 16796 "| 
~ 十 001 

59 189 отъ | 0162 | 09% 176 8266 | 16'96 | 8948 С 

813599 л 01612 0079 38 956 86791 18:98 89:68 ЗЕН 

бт 909 өзе | 999620| 95% 96 216 99:66 | 1696 | 89:68 2 

#9 986 98806 | sposa | 00" 017968 тези | 16:56 | 8968 

оч) caw | сако | са (евро суб | еди | 880 | севу 

беле) мәз | ва эр мо | | о | ® | „ За 

сат Т =% ква И m 

И р TEN йеті 

кана : ЗЕНИЦЕ ВЕНЫ Вии Жми ЕЛГЕ 

кезе мет 


Рос ИЕ 
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BE "358 04708! 007951 00 "Ра 608107 0 16 "96 0038 8 
29 ов ПОР | па | 009 со топ seor | 16'96 | osz : 
КЕЛ зок | 888 | ops 009001 9 | 1696 | 7 „| 
ыш ма | наа | сли 487168 1898 | 16:96 | 1649 | 
- 0021 
ил oez | өгж | өс БЕТ 82408 | 159 | тезі "а 
об ovez | oreg | боз 08 676 8091 | 1696 | нш © 
ЕП $+ 808 | seese | 0095 zorze 99:46 11696 | 95 z 
94968 знов | зрна | сок 28 06 зп | тече | доб 1 
|- 
9 Caw) сід) суб сур CID | ойду | сеир оир 
(торію) kasi го о ta -ap -to мө 20 "о » |З ш 
сени = 21) И з 
з y Ta EY Е САД И 
чну НН ВВА В | бин | ВЕЧНА уре 
1 
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КЭ27690-4М 002696-- 07 Х0001= У + ^0 ду ЭН БН 
16:16 017081 | 015921 | 90775 19 76601 0 10796 | 89% 8 
907088 твоє | теор | 0098 1976801 өсе | 1696 | 92 1 
из 817880 | 813881 | о 887901 чо | 1896 | ЮЕ з1м 
58084 өзг | зета | 0075 19 "6501 1907 | 1696 | 18% 41% 
0021 
187191 orez | оста | 0039 19 вот 82-60 | 1696 | 4% "ЈЕ 
ГАЯ отша | огеш | 0096 y£ 5401 3892 | 1696 | 92% Е 
1 689 Фебе | өз | 0038 21866 96 16796 | ЭРТ z 
987019 исык | 9790 | 0098 387846 ЕП | 1696 | 995 1 
1 
оо сур (мур | сар сако сако | Сей | CID | (уйд) 
(ем) ене | аа s. | шат |з | | | © | | 
|____| |  — 
ЕГЕТ => нщ и ЕЈ 
_ Ж хи š СШ У 
чив UET Камни ШЕШЕНІ ЕТЕ 
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2. Ж AnH ЖА 28 НЕ PC ПИ а НО ИТ ЕЧ с 
с==78==9.58/2==4. 765ст 
3. 正 截 面 强度 验算 
以 荷载 组 合 13183241 M = 4452. 49kN + m.4944: 5 2 Е 
мм: 


МЕКА то 











= ге х 23.0 209697, 39 (1580 一 47.65) 
= 5912468238М + mm 
= 5912. 47ЕМ + m > М, = 4452. 49КМ + т 
满足 强度 要 求 。 
(二 ) 斜 截面 强度 验算 
1. 斜 截面 抗 前 强度 验算 
支点 截面 处 的 斜 截面 抗 前 强度 验算 ,以 荷载 组 合 工控 制 ,首先 
ш особи 二 0.051 VR -5 验算 截面 尺寸 是 否 符 合 要 求 。 
式 中 心 为 腹 板 厚度 ,5 一 40cm ; h, 为 斜 截面 受 压 区 顶端 截面 上 的 有 
效 高 度 , 有 ,= 二 175 一 78. 5 一 96. 5cm; 代 入 上 式 得 : 
Се=0. 051 40 ж 40 96, 5=1245. 05kN>Q, = 750. 82КМ 
验算 通过 。 
如 果 考 虑 预 应 力 对 抗 剪 的 有 利 影响 , 述 可 接 下 式 近似 计算 ， 
Q, 一 Q= 750.82 一 Q, 
= 750. 82 — 0.068 - Ку“ ХА, • sinf 
= 750. 82 — 0.068 X 1280 X 8 X 4.71 X 0.13936 
= 293. 77КМ < @ = 1245. 05КМ 
截面 尺寸 满足 要 求 。 
вв FIAR HIR АН. 
0. 008 (2р) м +b * ho 


эн 





Ооо, 





+0. 12, • Ra + b А-0. 0688, * ХА, * sing 
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ЊЕ НА А 98. 4 ЛЕ, s= 20cm 44 一 4%XD. 82/4 
—2. 01cm:, да = 2.01/ (40 х 20) --0. 00251; р МН НО Ра ЕЕ. 


: А ААА _ 8х4. 71 
1518 7 ВУ ВЕЛИК. p == 100 = 100 < 一 16 文 8 5 X 100 


== 0. 98; т АМЕН. а = муо. ЖЮН Ван 7. Ви = 

240Mpa。 将 数值 代入 上 式 得 : 

0. 008 X (2 +0. 98) X v40X 40X96.5 
к 





Q= =342. 35kN 





Q. =0. 068X 1280X 8 Х 4. 71X0. 13936-- 457. 05КМ 
Q, = 0. 12X 0. 00251 < 240 X 40 х 96. 5==279. 03kN 
则 ， 
Фо НО. =342. 35 十 279. 03 十 457. 05 
- 1078. 43kN>>-Q,= 750. 82kN 
ваза. 
ЖЕ ЯНЕ Ы ДЕЛИ ЛЕ hn R ЖИНА. виена y 99395 BR 
Ж ЕЗУ Е. 
2. заанен 
вълни виене вой БНСУ АЕ Е. ВУ 
起 角度 缓和 ,其 斜 截面 访 林 强度 一 般 不 控制 设计 , 故 不 再 进行 验 
Я. 
+. лия 


С) РЗ ву БУ ДО ВУ 
1. 预 施 应 力 阶段 混凝土 法 向 应 
施工 阶 眉 构件 在 预 加 力 和 自 нее 力 限 制 值 ,对 于 混 
ЊЕ Ево R=40 号 , 按 张 拉 时 的 标号 R' 二 0. 8X 40=32 号 计算 ， 
ПРОВЕ Fom НЕО НЯННЯ ДР 80 色 时 张 拉 预 应 力 钢 束 。 则 
R? 一 22. 4MPa RY =2. 2МРа 
[сы J= 0. TORY ==0. 70X 22.4=15. 68MPa 
Ген ]=0. ТОР? --0. 702. 2=1. 54МРа 
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Жн, ТАНЕ ВАЛУ а 
Хи Мате МУ 

ÑATë# e= w. Eros 

Та Na Ми 4-42 

мі JASA it MARITE 2-9-45, MFR нр, = 








PRT EZ Н ИУ Л „ПИ Е РЕ Дога ЕВИЯ БЭК Ж 
大 于 限制 值 [saj 二 15. 68MPa, 可 以 让 其 强度 达到 100%] 3k 7 
即 可 满足 应 力 要 求 。 此 时 应 力 限 制 值 为 : 





Ге 1-- 0. ТОК =0. 70 X28. 02-19. вМРа 
Газ ]=0. 7ОКЕ--0. 70 Х 2. 6=1. 89МРа 































































































故 满 足 应 力 要 求 。 
15338 预 邦 应 力 阶段 的 法 向 应 力 计算 表 Ж 2-9-45 
Ё 应 力 Ма Ми Ма А, 
号 部 位 «М - mm?) (N) ОЧ mm? (тт?) 
жо ре 1409 Кики 3534. 47101 | 3568. 06105 “өм 96 x 10: 
от та ` 1 ` : Ё 
“а LÆ | от. з5х 10 | 3658, 10 109 | 3310, 11105 6047. 96x 108 
ю та ши й ` : _ 
х == о 3898. 61 х 109 | 1105. 12 Х 105 | 9138. 26 192 
1 5. 1 
点 та р 
в з Ма| Ми Ма 
ж | № Ий жұн а јади о | о 
= жи (тага? (MPa) | ОМРаэ | (MPa) СМРа) | (MPa) 
器 Е 381759. 1X 103 369 | ова 9:351 0.18 
中 к 183877. 4 x 169 —7. 66| 7 19.41 17.59 
ца ЕЗ 385255. 5 х 10° 2.4 | сод 28-591 0.20 
їз кж 186776. 7X 10° 一 5.66| ` 17.72 18.11 
х га 426833. 6% 103 o „зт [2-88] 1.68 
点 ТА 268850, 3 х 108 о " 4.14 8.41 
2. 使 用 阶段 混凝土 法 向 应 力 (扣除 全 部 预 诺 力 损 失 ) 的 计算 
此 阶段 是 永存 预 加 力 及 全 部 恒 载 和 活 载 作 用 的 阶段 ,验算 截 





ТЕГ ВВЕ Е КИ Нос 和 下 比 混 凝 土 最 大 拉 应 力 ( 或 最 小 
ВЕ ем. 
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ЛЕЛ ВЕР НЕЕ РУАН ФИН 40 号 混 凝 十 : 
荷载 组 合 I 





Cona ]=0. 50R}=0. 50x 28. 0=14.0MPa 


[onJ1 二 0( 全 预 应 力 混凝土 ) 
Паз] =. 8КР--0. 8X2.6=2.08MP 
《部 分 预 应 力 混凝土 4 类 受 弯 构件 )。 
荷载 组 合 TI 


а 


Са )= 0. 681--0, 6 28. 0- 16. ВМРа 


Се =0 СЕ BN 5 ИН ВЕ 
[вы 1-< 0. 9R? = 0. 9X2. 6= 2. зам 
《部 分 预 应 力 混 凝 土 4 类 受 咨 构件 )。 
使 用 阶段 的 混凝土 应 力 验 算 公 式 : 
Ка Му 


Ра 











计算 结果 列 于 表 2-9-46。 
一 般 来 说 ,使 用 阶段 的 控制 截面 是 跨 中 裁 面 ,| 
4 公 桥 规 》 规 定 的 全 预 应 力 混凝土 梁 的 应 力 限制 值 。 


上 表 计 算 均 满足 





上 表 计 算 中 对 于 后 期 预 应 力 损失 引起 的 混 凝 - 





Ему Ване ва 





面 计算 的 ,实际 上 此 部 分 应 力 绝 大 部 分 是 在 管道 压 
应 接 换算 截面 计算 方 较 符 合 实际 .平常 因 两 者 计算 
在 一 般 情况 下 , 按 上 列 计算 也 就 可 以 了 。 现 为 了 精 


浆 后 产生 的 , 故 
结果 相差 不 大 ， 
确 计算 , 故 将 组 


全 二 作用 下 的 跨 中 下 缘 混 凝 土 应 力 , 青 根据 上 述 原则, 按 王 面 较 








精确 的 公式 计算 : 
Ха Масе, Мі а! „А, RA, 
ты = Ç А W; о < А, + я 
Ма +M, 
Wax 


` ée 


ЖЕН  Ми=3534. 47 Х 1098, Ај 6047. 96 Х 107ката? 


Ма + e= 3573.70 X 1094 + mm; 
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М!- 1409. 05 X 10 -mm 
„= 183877. 4 X 10:mm’; А, = 47 паша? 
а,' = 2074. 25 MPa; е, = 992. 2mm 
Ма! + М',= 2333.6 X 1094 · mm; 
A= 6845. 7 X 102mm 
W= 226765. 0 X 10°mm? 








3534. 47 10 | 3578.70 105 1409. озсо) 
яаг” 96511057 183877. 4X10 183877. 4X 10“ 
9014. 2541! | 2074.25 х 47! жара. 2 

6845. 7 Х 10: 226765. OX 105 

2333. 6105 
226765. 0 XX 105 
= (6. 84 +19. 44—7. 66) — (1. 434-4. 27) — 10. 29 


=1. 63MPa 一 [oo] 一 一 2 34MPa , 且 为 压 应 力 。 



































153 使 用 阶段 各 藏 面 正 应 力 验算 表 X 2-9-46 
яв 应 力 мо му! 4 ” 
面 ЈАН со 1 (N - mm) (тота? у (mm) 
项 日 编号 | а» сэ са) а» 
Ін 1x103 
вэ |] 534, 47 192 976, 96/3569, 06 109 — 968. 84 о 6047. 56 | 381180110 
X 103=2557. 51 x 103 | х 106— 2599. 72 Х 106 х 105 
P Heg 183877, 4X10 
ік ТТ 
ги Е авв. 100102 975. 66310. 11x 105—875, 17| 60. 47.96 | 289299 210 
в Ж10:— 2682. 44X EO? | х108-- 2434, 94 198 x107 
ЕЗА 24 186776. 7X 193 
ЈЕ ра 
зж H вов. ціх 102-967. 621105, 12x 105—304. 22] 9138.26 | “9883 65X10 
点 Ж 10%= 2930. 991021 х108--800, 90Х 105 x10 
| F 1 266850. $x 104 

















1127 


аре 



























































































































































Ри ма мг м, 
„Ме ма А МЕ wo 
ул эн м A | QK+A) | a 
в ИШ омга) СО | (мраз | Po oem | ЧЕ) 
жыны сэ в) сэ а» сву ао 
ву 8) 3.69 -6.81 448350. 5109 
604. 60%10'| 4.23 1381. 73 108 —— 
чека -7.66 14.14 226765. 0X 10% 
rpa ЕВИ 2.74 — 6. 32 144471.0 10" 
453. 6920100] 4.44 1105. 66x 108 —— 
跨 223189. 3103 
х 466787. 6 108 
о с 
280311, 6X 101 
m 
GATE) 
(MPa) MPa) (N * mm) MPa) (MPa) 
HHAH OD 02) аз каа) (15) 
в Е 4.39 5.50 5.20 6.31 
1729. 00x 10% 
中 | 下 编 一 8.67 2.04 210.29 9.42 
174 3-51 4.3? 4.08 4. 94 
1360. 58 х 108 
B 下 — 6.99 4.88 -8213 3. 69 
х Е о 1.33 ° 1.33 
қ —- 9 
点 | 下 网 о 6.21 о 8.21 
18% Ба за ЈИЕ 38 2-9-47 
н ж Ыы | 2 3 4 5 5 т 8 
项 H 4 
永存 应 力 гама) вв. 5495. 49063. 76681. 03665. 61708. 75744. 70773. 73 
а Meila 6. 061 X 604. 60 105/26354632. 0X 108 = 0. 014 
Mar ~ 
м, е” пов. Дрова. 4992. 2[992. 2 1082. 4992. 2| 902. 2812. 2 
Ма 
САУ 15. 15| 15. 15 | 13. 89 | 13. 89 | 15. 15 | 13. 8912. 63 | 11. 37 
汽 十 | не Ме 6. 061 1361. 73 х 105/26354632. 0 1040. 031 
А 2 33. 55 |33, 55 | 30, 76 | 30. 76 | 33. 55 | 30. 76| 27. 97|25. 18 



































кај ж 号 1 2 3 4 
项 H 























ЖАЕЛЕ ви СМРа) 586. 64605. 49663. 76681. 03865. 61 773.73 
пе МИГ. 6. 061 1729. 00X 108/26364632. 0X 104 -- 0. 040 
# ын 
о 43. 29 43. 29 | 39. 69 39. 69 | 43. 29 |39. 69| 36. 09 | 32. 49 





бума аса + дуг (MPa) |601. 79820. 64677. 85694. 92680. 76722. 64757. 33755. 10 





la pmax — ла а» МРа 635. 34654. 19708. 41725. 68714. 31753. 4485. 39810. 28 


























Porrua души + ар СМГа2645. 08663. 93717. 34734. 61724. 05762. 33793. 42817. 59 














































































































1 号 梁 恒 载 与 活 载 产生 的 更 应 力 表 2-9-48 
ж 
ж ы Q r, do ЊЕ 
载 см» (mmt) (mmi) (тата) 
з 
o 21717763. 2X 103 160 
эв) 
.45X103| 22013501. 3x10 160 
自重 
х -90ж 103 28734440. 7198 400 
зет |101.68 103) 26354682. 0X 106 160 
ве | 175. 14 10: | 26001555. 9% 104 160 
点 .33X103| 30649271. 2 108 400 
3.86 103 26354632. 0x 10% 160 
BER лла 21в.6вж 103| 26001555. 0x 105 160 
ЕЊЕ | 支点 |342. 1вж 10) 30649271, 2Х 106 200 
я | Š Е E Hh жос а 
РУ ш Saa ово г 56 Вы т 
号 (mm?) Стата) |P] | Сава) Ота) ЏМРа) 
150872,4 161180. 6 
中 
ва х10' 9 хар 9 
RH 151651. 6 162105. 0 
4/4 . 5 ч - 
自重 ЈАВЕ тоз 9.50 ае 9.54 
181829.9 225923.4 
(е x10 9.37 хи 0. 46 















































































































































а | Ë Ева я 
й ві Зы. J дш т Си Сини т 
х 
y | mm (тты) fMPa] Стэ) (тит) [mro 
ри Е 179839. 6 3 191258. 8 ав 
0.4 
х 10% и > 105 
178840. 8 190090. 8 
цан 9.75 0.80 
хі х 10% 
202883. 6 246816. 2 
0.55 0.68 
x 10 _ х 10% 
179839. 6 191258. 8 
жн 9.57 9.61 
ЕТ х 10% х 10% 
МИН 178840. 8 190090. 8 
НЕ [1/4 8 0. 94 1.90 
Ч _ |___х1ле 10% 
at 202883. 6 246816. 2 
支点 、 0.57 0.69 
Как 54105 
= Ш ч 8 
қ и -一 - 
ІШ 58-ь Sob в г 
з. 号 
3 (mm) (ама) (MPa) 
вер 103474. 1X 103 о 
жін 
4/4 8 107321. 6x 108 9.35 
па 
支点 
跨 中 132569. 6х 108 9.32 
ја = 
пежо иа 128023. 4X 103 0. 54 
КА 
支点 
跨 中 132669. 6X 103 9.42 
二 期 、 
ССА |4 128023. 4 103 9.67 
жан 
Ж; 
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(二 ) 预 应 力 钢 束 应 力 验 算 
验算 公式 


Мит X e, 


бут душа Бит 


Му X em 
1, 





РА 1 号 梁 为 例 , 药 中 截面 钢 束 应 力 计算 结果 列 于 表 2-9-47 18 
《 公 桥 规 》 第 5. 2. 25 条 ,在 使 用 荷载 作用 下 ,构件 中 预 应 力 钢 束 的 
应 力 应 符合 ， 

#B 1 :а, «0. 65К:-- 1040МРа 

组 合 Пејо. ТКі--1120МРа 

RAER MERER. 

(DREE + 5 ЛА 

1. 剪 应 力 验算 

从 《材料 力学 ?中 知道 ,对 于 了 型 截面 梁 的 最 大 或 较 大 剪 应 
力 , 应 在 换算 截面 重心 轴 c 一 c RERED а-а 和 下 马蹄 5 一 5 处 。 

计算 公式 ， 





тта Ка РОСТ» 
其 中 : та = да • S, (T, • 8) 
те КРУ да 9) • 5. / Ч. • 6) 


计算 结果 列 于 表 2-9-48 ME 2-9-49. 将 恒 活 载 与 预 应 力 引 起 
的 剪 应 力 组 合 起 来 就 得 到 主 梁 各 个 控制 截面 主 应 力 点 的 前 应 力 ， 
组 合 结果 见 表 2-9-50, 

2. 主 庶 力 验算 及 逢 筋 的 设置 

根据 实践 经 验 和 建筑 部 门 试 验资 料 分 析 , 当 梁 的 主 拉 应 力 за 
达到 温 凝 土 抗 拉 标 准 强 度 RP 时 ,一 般 要 出 现 斜 裂 链 ,为 防止 斜 裂 
Ж КНН СА БЕЗИ ЭВ 5.2.24 条 规定 在 使 用 荷载 作用 下 , 预 应 力 混 
北 土 受 低 构件 在 计算 混凝土 主 拉 应 力 和 主 压 应 力 时 的 限制 值 如 
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а I: 


Ге ]= 9. 880. 8х2. 6= 2. 08МРа 


ед ]= 0. 66: =0. 6X28. 0= 16. ВМРа 


WRAS I: 


Ган ]== 0. 967 =0, 9 2. 6= 2, 34МРа 
Го. ]= 0. 658: ==0. 65X28. 0=18. 2МРа 


验算 公式 
ва Миа 
с ПЕЊУ Со, 15) тв 
其 中 ， 


Фалто +M + y./L, 


ЖЕН БИП ВВ LB ЕЛ. 1 号 梁 各 截面 的 正 应 力 计 
算 列 于 表 2-9-51 及 表 2-9-52;1 号 粱 各 截面 的 主 应 力 计算 结果 列 








ЕМ 2-9-53 № 2-9-54。 


从 表 2-9-53 和 表 2-9-54 (ИВ 1176 页 ?计算 结果 可 以 看 出 给 
£ 和 组 合 II 的 上 应 力 均 满足 ¢ 公 桥 规 3 规 定 , 因 此 锡 筋 仅 按 斜 截 
面 强度 设计 的 要 求 设 轻 。 


(一 














八 . 锚 固 区 局 部 承 压 计 算 
) 局 部 承 压 强度 计算 





根据 4 公 桥 规 ? 第 4.1. 24 条 规定 ,配置 间接 钢筋 的 钢筋 汤 凝 十 
构件 的 局 部 承 压 强度 计算 公式 ， 


ҥч 


М0. 688, + Zet В.В, > + А. 
P .为 局 部 承 压 时 的 纵向 力 , 本 例 锚 下 М.--1200х471- 





565200N ;8 为 混凝土 局 部 承 乐 强 产 的 提高 系数 . 按 下 式 计算 ， 
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19% 预 应 力 引起 的 剪 应 力 Ж 2-9-49 
8 ИГЕ 
项 а е ш 1 
面 беби) | та | ту 
в (N) (mm) 
е (пип? СМРаЈ)|СМРа) 
о 21717763.2х10% | 160 |150872. 4 10' о 
| 153. ва 169 | 22013501. 310 | 160 151661: 83105 0. 66 
551. 63% 103 | 28734440. 7104 | 400 |181820. 9 109 | 0.87 2 
0 26354632, ох 101 | 169 |179839. 610 0 
34. 25 108 | 26001555. ОХ ТО | 169 | 178840. В J 0. 15 
126 30649271.2х19% | 490 | 202884. 6х 0.21 
0.51 
0. 66 
ПЕС] ` тью 
Зе 4555-20 туу хү $ь-ъ(5оь b) туі ту 
(mmt) ОМРаХОМРА (аша?) СМРАЖ MPa) 
ат 161180. 6 108 o 103474, 1 X 103 0 
Мо |1/4 ЖЕ 162105. 0103 0.71 107321, 8 х 103 0.47 
时 | 支点 225923. 4103 1.08 
вар | __191258. 8108 о 132569. 6 X 105 0 
ЕА 190090. 8 х 10% 0.16 | 0188023. 45105 | 0.11 
ЕЕ 246816.2 х 108 0. 26 
ёл 0.55 0.36 
ма 0.82 и 
5 单位 :MPa) 153 药 应 力 组 合 表 表 2-9-50 
8 ІН 
TIRA СЛ НЕДА 
H 1% ж 
ERM | 0.43 4,3010.754-(-00,517--40.14 | 0.37--0.55--0.66--0.26 
шэн 重心 轴 ] 0.46 |0.54+0.80-0 Ч 
4» . . 54 + 0. 80—0. 55-0. 9. . 68 一 0. 82=0. 
чані 5 55-0. 79 | 0. 16-0. 68—0. 82 一 0. 32 
кам 0.32 |0.35+0.54 0.36=9.53 
„| ЕВИ | 0.57 | 0.650--0.94--0.51--0.934 0. 37-0. 57—0. 66—0. 28 
+1 
аар | 重心 办 | 0.61 | о. 543 1.00—0. 55-0. 99 | 0. 464-0 69 一 0. 82-- 0.33 
ТЗ | 0.42 |0,35+0.67—0. 36 66 
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15% тої Ж ж 表 2-9-51 
= т 时 
& | кл і ма: 
„| NAZA, Ма г 7 ручним 
м | а ' ' | > 7, 
(MPa) (N + mm) (mm! (min) (MPa) 
项 日 а с) с» со» p (ОКО 
а-а 358.00 | -5.90 
# 1. 
中 сее 5. 84 3559. 06 x 108 21717763. 2 < 106 о о 
ев 861.10 
а-а 361. 40 
174 
в «е 5. 05 3310.17 x 195 22013501. 310“ 9 9 
8-8 858. 60 12.91 
| ча 463.20 | -1.78 
4.27 | 1105. 12 198 | 28734440. 7 10' 
点 | 一。 0 о 
Е (9..9, 519609 
рул ма 
| МИА | М," ь yo а 
юра |" > 5 
. 4 ЫН 
(MPa) | Секој (тш) |d] смрь) 
тух (0) 11414800) 
т п | со сэ єв сву | аю- ОХ) й 
(8) + аю) 
а-а 877.84 +1.39 —0.10 
е 969.34 | 26354632. 0 
с-е | 一 1.43 ° ° 4.41 
中 ж 106 хав 
8-8 842.20 —3.10 15. 46 
|875- 01 1.26 0.45 
875.17 | 26001555.0 - 
1.43 о ° 4.62 
xig хи 
45-00 —2, 84 14. 69 
ж | ага 0.97 304.22 | 30649271, 2 146. 6 0.44 1.96 
сее 7 жав ж 104 Ф ° 3.30 




















































































































— 
өсе 9% DE'E | 0 0 0 14-07 в 
- 401 Х871129908 9 | 0 — 
9671 9841 | өвч 0 o Го pp |% 
as | 619 [вот | еее | 088- | 098 4-4 
пу КЕШЕ: ° ° 0 |01Х0:8810092) (01528718 | хш | 299 И 
зл 
ват 12% 5870 11831 ыз 007015 2—0 
08 зт | 981: | 9611- | eror- | слав! 8-4 
тт торт 9 9 9 |01Х0:26995682| 0156992608 | ,01Х8 ене — нє 
' 7—4 
из нэ foto из өз [ogue »-р 
ш | ФУ „9. 9 г 
ај СОХО (ХО | со Фо: Ф с) НЫ 
= | = - | се! 
各 
сако | (йд) (шш) си (шш. қ) бшш.) TE 
мо j зр «о, 4 рр АРЫ га м 
| Еј 
29-6-2 Ж Жат 
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ЕЕ є00— 89 OLO | "ФЕТО 214 991 2-2 » 
белі %9%- юл оо | мо | во | во | о-о | Ж 
из юч- эгч seo | мо 1196 | ors 
| А 
ст B10— из мо | из | из 
эл 
т $19— 75 Pio | РФ ит »— | 
0% | 200- сэн тео | вој ња | 4-4 
由 
ат %%- 8271 тео | око | 885: | аа | 2—2 |, 
! Н # 
віт ю%- тч зго во | 295 | да | 9-Р 
уна су исо) а) о | ФФ | «о Но 
седи седи) стадо | сур сир | сеир ти | m 
В ч - , й 2 - 
Боб" ниот | ај мо ца | № 
29-62% вт 


СЕИ O- FOERMAN HE 
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ge 80 0 一 КЕ по | вео | ач | лз» | w 
097 юч- өл зо | 800 | % | seo | о-о | Ж 
эл | w0- ит по | 99% | зч | #95 | 9-4 
ва 0270- іе? 360 | во | везе | 167 | 2— 
WI 
ы? 81%- в зо | seo f 625 | 064 | »-» 
ю%- өл зго | g'o | soe | 5271 | 4—4 
中 
05% 8070- 67 кој вој ве | 1% | 9-2 
ЕЈ 
из 9070- от 4670 | 459 | 169 | ма | вс 
Фата (0-00-09 Ф @ | ФФ | o B H 
vd Eo за (484 4 
7 с 
Он ИКЕ сай) сабур | дур | 999 | ово ар) ш 
2 2и uH z | 2 У 
бага | D1 зба ко юэ | = Тива | я; | 45 | № 
--..  - 








96-63 СУ 001— Жр ИГ ШЕ Шат 
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其 中 (参看 图 2-9-25) 








2 2 4 
` 20.. 33.6 _ 2 х 5° 
zx х = 1 
一 508. 15спа? 


HEME 11cm, З ЈЕ zem, 锚 孔 直径 5. 7cem, 故 局 部 承 压 
面积 


и 15 лжхб.7 
4 4 


B= „508. 157151, 20--1. 83 
ла ЕН В ГАЈ еее JE; Bu Ар 18 НЯ ГЛ РЧ Ва СЫ 
积 , 对 于 椭圆 形 承 压 底 面积 的 情况 可 取 等 于 [长 轴 ]X[ 短 输 ] 面 积 
范围 内 的 间接 钢筋 所 包 络 的 面积 , 即 ( 参 看 图 2-9-25 Чо, 
А = 2 ж(9--2.4жГаж (27. 3—12. 6)]= 388. 08cmš 
Be 为 配置 间接 钢筋 时 局 部 承 压 强度 提高 系数 , 按 下 式 计 算 : 


Вь= У А./ Ас= УЗВВ. 08/151. 20==1. 6 
га ЖАНЕТА ЕСЕЈЕ У ИРА ЈЕ БЕВ НЕС МЕ 
所 包含 有 间接 钢筋 体积 ), 当 为 方 格 网 和 螺旋 筋 间 时 采用 时 , 


A= 一 151. 20 ет? 





а 


























man В яр ба), 4, 
' 154455 Г дъ ~ ва 
ал X 0. 82/4 X 13.2 + 2r х 0.82/4 X 29.4 41 0.87/4 
13.2 X 29.4 X (25 十 24.2 — 2)/4 ! x 3.0 








=0. 0846 
局 部 承 压强 度 计算 公式 中 第 一 项 : 
ВК.-1. 83X23. 0=42. 09 
公式 中 第 二 项 ， 
ди" Въ“ К„=2х 0. 0846 X 1. 6: х 240=103. 96 
根据 4 公 桥 规 ? 第 4. 1. 24 条 注 :等 号 右边 由 第 二 项 算得 的 数值 
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ЖЕ ти 5072,00. 
0. 6(8R, + 24, Вие R.) + А, 
一 0.6 X (42.09 + 0.5 х 42.09) X 15120 
=572760.7М = 572. ЗЕМ > Ме = 565. КМ 
局 部 承 压强 度 验算 通过 。 


А 22.5 25 2.4 10 | 16.2 p 





29.4 












































ВИ 2-9-25 局 部 了 让 计算 示意 图 
尺寸 单位 :em 

(二 ) 局 部 承 压 抗 烈性 验算 

接 《 公 桥 规 y 第 4. 1. 25 Женени НЫ ek Ноди 
区 的 抗 裂 可 按 下 式 计算 : 

М.ж0. да" CAR HASAD =N s 

其 中 e 为 系数 ,可 按 式 а= но 39 538 803 HE 
相对 尺寸 有 关 的 系数 ,对 于 方 . 圆 形 垫 板 轴 心 局 部 承 压 构件 "一 2: 
а 为 局 部 承 压板 垂直 于 计算 截面 方向 的 边 长 与 间接 配 筋 深 度 之 
比 , 即 : 

















А--а/В--4,/їй--15/47.2--0, 318-20. 8 
A 为 局 部 承 压 构件 的 最 小 办 剖面 积 ( 扣 除 孔 道 面积 ) „ВО. 
А=47. 2X (20—5) =708. 0 cm? 
A, 为 通过 计算 截面 4 的 间接 钢筋 面积 
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TX ов 


Кинах L X 4 





MJ: та YY Oa 2:93 < 10 


代入 下 式 则 得 : 
Ма ==0, да" CAR, + 454,) 
=0.9 X 2.93 X (70800 X 2.15 + 45 х 1206) 
--544514.1 N < 565200М 
Е, ДНЕ 3.6%. 也 可 再 增加 一 层 钢筋 网 , 减 小 间距 ,增加 
后 的 计算 内 略 。 





Я, ЕЖУ 
Со ЕЛЕ ИНЕТЕ НІ КІН БЕЛЕ 
计算 公式 : 
ай ци. мо 
је 0. 85 Ек т ) 


дом, њиви не ТАНИ 
МЕ law HYR) + Ило 
其 中 car 为 受 弯 构件 受 拉 边缘 (使 用 荷载 作用 前 ?的 有 效 预 压 
Жау НЗ ВЕНЕ ЖЖ 7-25. 
М: М, ханака, РО — 20 级 为 


Mr _ 1205. 69 
Медо 1.156 


-мь + М, = 1042. 98 + 156. 04 = 1199. 02 КМ + m 
Маја = 2013. 65 + 1199. 02 = 3212. 67 КМ + m 
М,, = 1729. 00 КМ - m( 挂 车 一 100 97 ЕО 
CARIDE 4. 2. 3 条 ;用 平板 挂车 荷载 验算 时 ,其 容许 挠 度 值 
可 增加 204%, 
Миља = (M, + М,,/1.2 = 3742.65/1.2 








= 1042. 98 КМ • m 
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= 3118. 88 КМ © m < Ман 


采用 Ми ИВЕ. НАМ РЕЖ Л. 
L =24200тлт; Е = 3.3 X 10" MPa 


5 
a = ВЕЧНО 


То --26354632.0 х 104 шт“ 
Ил, =226765. 00 X 10? пат? 


Nyu | Nate 
MJ dy А + 
则 e, д W, 


2557.4 X 10 | 2585.79 X 108 
6047.96 X 1027 183877.4 X 103 
=18. 29 MPa 
У = 2S их 
一 2 X 191258. 8 X 101/226765. 00 Х 10% = 1. 687 
М, =226765.00 X 108 x (18.29 + 1. 687 Х 2.6) 
=5142168493М. mm 
=5142. 17 КМ + m > Mam = 3212. 67 kN -m 
当 мемв м—м‹=о0 RA ма, 
5 Ж 242002 1199. 02 X 10° 




















Та 48 X 0.85 X 3.3 X 10 26354632.0 X 10" 
一 9. 89mm < 5 = 40. 3mm¿< + > 
刚度 满足 要 求 。 
5 х 24200? 2.67 х 10" 
Жаз 2 х 3212. 6 1 


48 X 0.85 X 3.3 х 10% 
-26. 51 mm( $ > 
(二 ) 预 加 力 产 生 的 反 拱 度 
计算 公式 : 


26354632.0 х 10! 


L нээ 
ма" M. 
Реј, “Қ” 
其 中 Му, же Ју ña ЕЈ SË t КІРІ. МЕН ЖЕН 
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ат 





1.24 ВЕШ ЧИЈА Му = — 3310. 11 Ж 1094. mm, 截 面 几 何 特 性 
也 采用 工 /4 ВРЛИ ИН ОН А НЕО ЛИВРЕ НЕО М. 对 于 
简 支 梁 用 下 式 表示 积分 变量 : 

Та ор 





























m=? 1 
За) Са в 
ік. 
F Ма“ L’ — 3310.11 х 109 х 24200? 
x ВЕЋ 8 x 3.3 x 104 X 22013501.3 х 10" 
-- вв. зе 2 
СЭРЭЛ ЛК S| še ЙО ВЕДЕ 
计算 公式 ;: 
ана 
其 中 Ам, МАННА | ЖЕЕ ВИ ДМА. АМу = 21 + 
Ay * eyo=2074. 25471 897. 0--876343659. 8 N - mm H]: 
Af ` 7 876343659. 8 х 24200? 
8 X 3.3 X 10% X 26001555. 0 X 105 
==7. 48mm( + > 
СОЦ ВЕ HEREN F Bj / 
使 用 荷载 作用 下 的 搁 度 了 为 
Гел + Afy + fem = — 33. 36 + 7.48 + 26.51 
一 十 0. 63mm 
《五 ) 长 期 荷载 作用 下 的 挠 度 F. 








长 期 荷载 作用 下 的 挠 度 六 为 
F= fal 1 Фе] 
Ч. fa =fy+f,= =— 33. 3647. 48+26. 51—9. 89 














= — 9. 26mm 
Фа-о-- 2.2 
щі. Је — 9. 26 X (1+-2. 2)= —29. 63 mm 
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(六 ) 预 拱 度 的 设置 
ы = f, — #, + АЛ, + № 
=16. 62 — 33. 36 + 7. 48 + 9. 89 


1. 
=0. 63mm( + ) < 1605 一 15. 13mm 


故 不 另 设 预 拱 度 。 
(横梁 和 桥 面 板 的 计算 方法 参见 手册 其 它 冰 例 的 有 关 部 分 ,本 
тина о 
FEF 预 应 力 混凝土 1 形 组 合 
Ж #L 388 TF Я ЗЕ ВІ 


-о и М 


1. 跨 径 :标准 跨 径 Го = 30т, 

计算 跨 径 工 一 29. 15m 。 

2. 荷载 :汽车 -H 20 级 ,挂车 一 120。 

З. 桥 面 净空 :2X 着 一 11. 5m , 

4. FEE 8 15", 

5. 材料 :预制 梁 用 50 号 混凝土 БИ ВЕНЕРА Ја БАВЕ 30 号 
混凝土 , 桥 面 铺 装 用 湖 青 混凝土 。 预 应 力 钢 筋 为 2445 碳 素 钢 丝 及 
冷 拉 ТУ 级 钢筋 , 非 预 应 力 钢筋 直径 之 12mm 者 为 1 级 热 轧 螺纹 
钢筋 ,直径 和 二 12mm 者 用 I 级 热 轧 光 圆 钢 盘 , 锥 形 锚 具 用 45 号 优 
质 磋 素 钢 。 

6. 主 梁 纵横 截面 布什 :桥梁 为 上 .下 行 两 座 独 立 桥梁 ,每 座 各 
5 片 主 梁 ;间距 2. 5m, 主 梁 为 预制 1 型 梁 , 现 洲 桥 面板 和 横 隔 梁 。 
其 织 模 截 面 及 梁 格 布置 见 图 2-9-26 及 图 2-9-27。 


=. 主要 荷载 及 内 力 计算 


设计 中 取 控 制 截 面 ( 跨 中 、L/4 跨 .、 梁 肋 变 化 处 和 支点 截面 ) 计 
PE ERAJ. 
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(一 ) 按 同 跨 径 正 桥 计算 的 荷载 横向 分 布 系数 

3. 路 中 荷载 横向 分 布 系数 эл, 计算 

Pe F ЗЕЯ G —M 法 计算 。 活 载 及 护栏 ` 铺 装 等 便 载 均 考 
虑 横向 分 配 .计算 方法 ,计算 过 程 同 第 二 节 , 本 例 略 ,只 将 结果 列 于 
表 2-9-55。 


H 

















E rh y SK tik ЗУ Ж и. 汇总 表 表 2-9-55 
ЕЗ 
т за | 汽车 一 超 26| #4-120 БРЕ | МАРЕ | 铺 Жж 
位 1 ` 
195% 9. 630 0. 388 0. 597 —0. 166 0. 189 
25% 9. 524 0. 295 | 0. 376 — 0.008 0.195 
898 0. 429 0, 221 0.172 9. 085 9. 201 














2. ХЕ ВУ НВ Ян. {ТЖ 
接 杠 杆 法 计算 ,计算 方法 及 过 程 同 第 二 节 本 例 略 ,计算 结果 列 


士 表 2-9-56. 





ЗЕМАВ ПЕЕШЕ p ЖЕЙ т. ГАЗ Ж 2-9-56 














Фі 
ж 载 КЕ — #20 Н-120 пир | ване | # К 
位 - 
88 0. 390 0.293 1. 400 - 0. 170 
29% 0. 880 0. 640 - - 0. 217 
зет 0. 880 9. 640 - 0.217 




















СОРИЛ ЛЕ БЭК К 的 计算 
1. ВРИЛ АН Kw 的 计算 
按 本 篇 第 七 章 中 和 斜 梁 桥 的 正 桥 “G — M 修正 法 ?计算 。 单 梁 搞 
туби БЕРНИ ери кока. ЗА 
DAR TPE 
主 梁 单 位 搞 弯 刚度 : 
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ЋЕ 
5: 
394. 552 X 10° 3.5 ж 10" 
2500 
--552373 X 1004 + mm) 
па а РУ ФІН, 


ву = 0 














— 594. 708 X 10? X 3.5 X 10" 
29150 


= 71406 X 10"СМ + mm) 


жан. 
Ут = В, В, 
= #71406/552373 


=0. 600 





В АЖ, 


_ 12750 
29150 


=0. 262 
ЗЕЛИНА, 


ir: 
-7 


— 12. 904 х 10? 
2500 


. --5162 X 10 (mm:/mm) 
ВАЗЕ УШИ: 





х 0. 600 


Ла 





_ 24.250 x 10% 
7300 


1345 


-- 3322 X 10° (тп тт) 
PER А Ж А0С МИ ay 








вені ~B,- B, 


=0.5G(Jzx + J ry) v B, + В, 
=0. 5 X 0.43 X 3.5 X 104 X (5162 X 108 + 3322 X 109 





/ v (552373 X 10% X 71406 X 10) 
=0. 032 
ЕДИ № +=0 
2) E ЕТЕ НИ 
将 桥 面 全 宽 分 为 六 等 分 ,根据 Ve ВОЉАН GM 








法 修正 值 图表 ( 见 表 2-7-1), РЕЈА КАВ „98 СЕН МЕЛЕ ТА 
в, 








Венк -0. 944 
ВК = 0. 997 
но Ом КАНА ЗРЗЕ НЕС НИЈЕ А К СЕ ЧО 





在 1 号 梁 内 侧 75cm, 距 3 号 梁 425cm, РЗ 号 梁 上 )。 





1 号 梁 Ки СК ат ДЕКО 
=1. 1760. 944—0. 176X 0. 997 
=0. 935 

25838 Ки =0. 588500, 0440. 412 Х 0. 997 
一 0. 966 

3 号 梁 Ku 一 K's 
一 0. 997 


2. 前 力 收 正 系数 天 。 的 计算 
ЖҰЛЫНЫ К. =1/з (90-- а УВЕЛЕ 
Ка =1/sin(90— 15) 
=1. 035 
三 ) 汽 车 荷载 冲击 系数 w 的 计算 
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шо 3 x 18 29.15 
一 0. 119 
СМЕНА ЊЕ 
1. ЧЕЗ БЕЛЕ 73 3139 
1) 预 加 力 阶段 恒 载 重力 (一 -期 恒 载 ) 
该 阶段 恒 载 包括 预制 I 堪 梁 重 及 横 隔 板 重 。 
совите а G, ЗА 2-9-26。 
器 中 : А, - 0. 4914" 
蛮 化 点 : A= 0. 619601? 








支 : A.=0. 9450m? 
С, =[0. 4914 X 6.862 + (0. 4914 + 0. 6196)/2 
X 5. 643 + (0. 6196 + 0. 94502 /2 
> 0.500 + 0. 9450 X 1.9725] 2 x 25 
= 437. 97kN 
(2 Fü hi 8 Bá С, 





横 隔 梁 布 置 见 图 2-9-27, sJ М 2-9-26. 

ЖЕ: С. =6>1.0206=6.12kN 

ЗЕ, Сът 3> 1. 0206= 3. 06КМ 

СОМ 1 E 55 E ht А ЭНН 

PR 2,52 (437. 97 十 6. 12)/29. 95==14. 88kN/m 

ЗИ ВЕ gu SO(437. 97 十 3. 06) /29. 95--14. 73kN/m 

22380 98 Br INT AR ET ВАГ С НИЧЕ 8. > 

尺寸 见 图 2-9-28, 

该 阶段 恒 载 包括 现 浇 桥 面板 及 现 浇 模 隔 梁 。 该 阶段 还 壮 虚 了 
施工 荷载 (模板 及 施工 机 具 等 ), 计算 见 表 2-9-57。 

3) 使 用 阶段 恒 载重 (三 期 恒 载 ) 

该 阶段 恒 载 包括 桥 面 铺 装 、 安 全 带 及 护栏 ,由 于 此 部 分 荷载 是 
全 桥 形 成 整体 后 作用 于 桥梁 上 ,故此 阶段 便 载 考虑 横向 分 配 及 和 斜 
桥 修 正 。 
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Жөн ег] 





ЇГ 
је 
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B 2-9-27 
ј 137.5 „|. 250/2 Ж 250 | 
Рр Š 


| 











54 я 
В 2-9-28 
现 洲 桥 面板 阶段 荷载 重量 计算 表 表 2-9-57 
计算 项 日 й ж 内 ЕЭ 





1 
Е А 2 ХО. 4926 46. 1550. обо 18+ 0, 54 хо. 


з 15 + 0. 42 хо. 14 = 0. 
ИМЕ сад 27---21.108(0.18-- | 1856 
9. 32) =. 5631 























та 25 хо. 5631=14. 08 25 хо. 4926 =12. 32 
ТЕЖЕ с 01.9621. 52—0. 420, 143 
(KN) Х0.18Х26х1.5--18.71 17.71Х2--39.43 
= 0. 25 
RSO 29815261. 961. 72 21.43Х2--42.86 


--0. 24 Х 0. 14) Х 25==21. 4; 
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计算 项 日 за ж 
жә е л з «х 
ме аи 1.87 слой 
ян бона 1,50 1.50 


ЖІ ко сКХЛа) 




































































ЕЕ | төшен 
ga Мең ыу 15.45 15.08 
па ишә 8.06 7.75 
ал лэ врие ЖЕ Bt 
я»== 6. 49kN/m 
《2) 人 外 个 安 全 带 及 护栏 每 延 米 重 量 
ga = 5, S6kN/m 
《3) 桥 面 铺 装 每 延 米 重 量 
Еғ-0.08Хх11.5х23--21.16ЕМ/ш 
ЗО З Л ЯА ЛЕ БИН ка С 2-9-58) 
使 用 阶段 恒 载 计算 表 48 2-9-58 
Бош от «| осму) | = ако то И рыл 
内 侧 护 栏 5. 49 0. 597 1. 400 
1% 外 侧 护 拦 5.56 —0. 166 6.95 - 12. 68 
铺 ж 21.16 0. 189 9. 170 
内 侧 护 拦 6.49 0. 376 - 
2 ЖИН? | 5.56 | -0.008 | 6.62 эи? 4.59 
铺 № | 21.16 0. 195 
MTA 6.49 0.172 - 
3 НЕ 5,58 0. 085 5.84 - 4.59 
я № 21.16 | о. 201 0. 217 




















2. 各 截面 内 力 影 响 线 面积 的 计算 
计算 见 表 2-9-59。 












































影响 线 面积 " 计算 зе 2-9-59 
(ен Гал жата Гы 
— 
ма w =E= 106. ата 
йор 
°з | El w=0 
ТА ШЕТ 
м. [LL о = МЕ =79.661m2 
гав 5 
0... Зе о = = 7.288m 
“ја 
„| х — фе 
化 
处 = 
5 А 
е Ен „Вит. 12.505 
x= Е 
ile, Ln | use 
Зен, #- 29.15. a=2.07m, b=27.08m 一 
3. 恒 载 内 力 计算 
17 预 加 应 力 阶段 内 力 (一 期 恒 载 ? 


S=giw 
计算 见 表 2-9-60, 
2) 现 北桥 面板 阶段 内 力 ( 二 期 恒 载 .施工 荷载 ) 
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S=gW 


































































































































预 加 应 为 阶段 (一 期 恒 载 ) 内 力 计算 表 Ж 2-9-60 
影响 线 йр зв 内 ж 
ж 面 内 Л -> 
Ш ә Муту NAM Мал 内 力 值 
жын М, (ЕМ то» | 105.215 | 14.73 | 1564.55 | 14.83 | 157.17 
осим) | 14.73 о 14. 83 ° 
(ЕМ + - 73 | 1173.41 | 14.83 |1181.37 
шав 221 ту 14. 
Ори) 14.73 | 107.35 | 14.83 | 108.08 _ 
Mr(kN • m) 14.73 | 412.85 | 14.83 | 415.65 
变化 处 Ок КО 14.73 184.20 14. 88 185. 45 
支点 Фу см 14-73 | 214.69 | 14.88 | 216.15 
计算 见 表 2-9-61, 
现 洲 桥 面板 阶段 内 力 ( 二 期 恒 载 
施工 荷载 ;计算 表 Ж 2-9-61 
荷载 影响 线 
和 类 | T Ва 面积 | E |ant ча 
- Ё 
kN/m) (kN/m) 
路 中 Мол КМ + га) |106.215| 15.45 (1641. 03| 15.08 |1601.73 
一 Qua СМУ о 15.45 o 15. 08 о 
Ма (Ме . 5.45 . 3 - 
m |as ШІ т) 79.661 | 15.45 |1230.77| 15.08 |1201. 30 
н Qia kN) 7.288 | 15.45 | 112.59 | 15.08 | 109. 90 
жр | МЕ сп? | 28.028 | 15. 45 | 438.03 | 15.08 | 422. 66 
ж Ок(КМО 12.505 | 15.45 | 193.20 | 15.08 | 188.58 
жа ФК) 14.575 | 15.45 | 225.18 | 15.08 | 219.79 
к 跨 中 Мор КМ m) |106.215| 8.06 | 856.10| 7.75 | 823.17 
т Фр Е) о 8.06 о 7. 75 о 
чо | гла (ЕМЕН m) |79.661| 8.06 | 642.07 | 7.75 | 617.38 
时 да КМ» 7.288 | 8.06 | 58.74 | 7.75 | 56-48 
变化 处 МЕЧ“) |28.028 | 8.06 | 225.90| 7.75 | 217.22 
я Фе КО 12.505 | 8.06 | 100.79| 7.75 96-91 
в 支点 Чек)» 14,575] 8.06 | 117.47 | 7.75 | 112.96 











3) 和 使 用 阶段 恒 载 内 力 ( 三 期 恒 载 》 
三 期 恒 载 重量 考 虚 了 横向 分 配 及 斜 桥 修正 。 
《1) 跨 中 、L/4 跨 截 面 内 力 及 变化 处 截面 弯 矩 计算 
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计算 见 表 2-9-62, 
-使 用 阶段 恒 载 (二 期 恒 载 ) 内 力 计算 表 一 。 表 2-9-62 








ш 1 号 梁 2488 3 号 梁 
8 内 ш ` тэн 

М | gs - Ва 142) | яз AH 
m ж к к к 

Ве (ут ін KkN/m Куп 值 


мл 106.25 6.95 |0. 9351600. 44 6. 52 0. 966 660. 20 5. 84 Го. 907 618. 64 


中 Ко о |6.95|1.035| 0 |6.52(1.035| 0 |5. ва |1.035| © 


Мыл го 664 6. эз |o. 335 517. 66 6. 52 lo. 966 501. 73 5. 84 |0. 997 463. 83 
ја ЦОМ + та 














(ЕМ) 


М и |28. 928 6. 85 |0. 935 182. 13 6. 52 |0. 966 176.53 5.84 |0. 997 163. 19 


《2) 变 化 处 及 支点 截面 前 力 计算 

支点 处 荷载 集 度 z; 渐变 至 га 截面 处 荷载 集 度 мо ENH 
影响 线 上 加 载 ,可 得 计算 式 ， 

变化 处 Өс (аорта на | ВЕ ха 














| Фа 7.288| 6.95 |1.085|52.42| 6.52 |1. 035|49. 18| 5, 84 |1, 035 | 42. 43 
ж 












































96 
ЖЕ = (в, тэр ЗІ) х ка 
> Кь СМЕ ера 
Мх29.15. „ш, 22.07 
= 1.564 
кое ЗЕ 2e 10. 941 
кла 323 340 
Ка ЗЕ 11.235 
щі Q= (g; Къв.“ К?) Х1.035 


计算 见 表 2-9-63. 
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ЧЕНИ Визна С < НіЕ С о рч pitak — 















































表 2-9-63 
з з | & m = ка » | ка | шому 
? N/m) N/m 

变化 处 | ЕП . 3 
іч 变化 处 12.68 Џи 8.85 10, 941 99.23 
ж 点 3. 840 11.235 | 124.65 

化 处 ‚5 . N 
28 变化 处 4.59 1. 564 8.52 10. 941 81-26 
х 点 4... 3.340 й 11. 235 91-68 
变化 处 1.564 19. 941 73.56 

за 4,59 5.84 
ж ож | 3. 340 11.235 83. 78 
(五) 活 载 内 力 计算 
1. 跨 中 、L/4 路 截面 活 载 内 力 


Sr—m Ко Он) МІРУ, 
影响 线 加 载 见 图 2-9-29。 

活 载 内 力 计 算 见 表 2-9-64。 

2. 变化 处 及 支点 截面 活 载 内 力 

М, Эта + р, 





Q, =Ао(1 + нэрт, 
影响 线 加 载 见 图 2-9-30。 
内 为 计算 见 表 2-9-65. 
六) 荷载 内 力 汇 总 及 组 合 
НЯ. 2-9-66。 


三 、` 预 应 力 钢 束 估算 及 其 布置 


(一 ) 跨 中 截面 钢 束 估算 与 确定 
1. 按 承 载 能 力 极限 状态 信 算 
r M, 
МЕГЗІЛІ 
AP r 混凝土 强度 安全 系数 , 取 r = 1.25; 
11- 一 经 荷载 组 合 在 计 入 提高 系数 后 的 跨 中 计算 弯 矩 ， 
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“p|! gk Tm 42217145. 204%, 





Р, Рур, PaPs Pi 
aers, Зи ит те 148.0" 





汽车 加 我 一 《Ms 
мұнан, = = 
= т а 
3 š 
L. Е 
= 


органи 














Ра Ра РАР Ps 
1. L. 7.6 1.43. 1.775 


REMH Qun) 
Мао Вит, 





. 





НД J| —AYI 








ТЕЧЕШЕ (Man) “ЭН їе, ЭГ 1 
Mo ERR — 3 [一 一 
ZL 一 


Q RENER 

















14.575 | 14.575 | 





BL 29-29012 
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1,21 40 8.175 
EMR (Ora) = 
Mua вина — 村 LL 
= 
“| 
о... WHR ыг 
= 
LARE KARIE 
Je Пао |? вове 
1-4 1.0 3. М | 
汽车 布 载 11 М + 1 
м) Што, Е 
J ако 
о, WAR = 
БЕ 
= 
Р.Р PaPa 
1.2 4.01.2 15 „462 
Hepu tf | 
ЕЗ 
Mu ERR “ГІП 
эт 
Р! 
ГЭМ 2 П 
É] 
2 
| 1.288 21.862 | 
图 29-2942) 
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变化 截面 影响 线 加 载 























РР; PaPa Ps Pe 
1,41 | 7.0 1.4 3.0 | 10.0 | 
汽车 如 载 ІШ! І 
мана, чар —r 
од 28-08 1 
Л 
ај 
Oe 影响 线 = 
= 
= 
S 
$ 
| 7.288 | 24 -862 | 





30 





ІЗ А 


18 
ЕҢ 
Ы 
ГЭ 











Ч ЭДЭЭ 4 


020,880 то 
- 
ma: 

r 0.524 











17 т 











Кее дыра ЗА 5 
і 29.15 | 
Ë] 293080) 
0 一 一 设计 经 验 系数 , 取 x 一 0. 76。 
设 < ге 1.25 











айК,А, 0 76x1900x 1280x471 17 4359 х 107 
ИМ па, Иже - М, 


计算 见 表 2-9-67. 
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ту 


1.2] | 1,2 20.58 
挂车 加 我 | 
мъ Бела Е ГОП 
Hy _ 21.08 
одита, ГЇ 
ЗЕ 
= 
7.288 1 21-862 | 
=. ГЭ ЈА 
знаки З Н 
| s 1 [ ја 
Е Е 
= 
= Я 
22. = N 
тиж т т 
Е к 
s = 
з= 2 а 
PRASTAM с Е 
Т 
Е 


29.15. 











图 2-9-30(2) 
ЗЕН иа Розата ЖИЕН 
елита, ЕЕЕ T SH ЭР py 7184 „ЕТУ 25 


_ м 
САВЕ нед 











п 
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зеле Ја 


Qo 影响 线 


1 号 
Ба зоре Е 


2 号 
梁 横 向 分 布 系数 


Баа 126 2-Е За 
































РА PaPa Ps Pe Рт 
а то 1430 | 10 | 4 тай 
17 il Џ [ 
29.15 | 
7.288. | 21 862 А -4 
2 n 
T : 
Е 
= 
8 2 
5 ] ПЕ 
"| е 
Е Е 
= 
ЕЗ ЕЗ 
| Е 
; Г ТЕ 
- її 

















图 2-9-3003) 


Ж М-ва, 


с 





经 验 系 数 ,汽车 取 0. 51 ВЕЖЕ 0. 565; 


ko — Т 3 #R BH = ЖШ Б, 二 Jr/Aryr = 


еу 





40575640/ (9902. 7 Х 131. 39) ==31. 19; 
路 中 截面 预 应 力 偏心 距 , 初 估 а,--16ста,еу-- ут. —а, 
一 115. 39ctn 。 
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4.9 | 1-2 22.75 

ад 
и 
още - Mo 
29.15 
7.288 | 21-862 
| 
1% 8 

рама ЕН с 

















š а 

зо З Ё 

梁 模 向 分 布 系数 u ІСІ Е 
Е 

Е Е 

Е = 

ЗЭ З 

ЧИНА ы F 























РИ 2-0-30н4» 
n M 
су“ 4.71 X 107% X 1600 X 108 x (31.19 + 115.93) X 107: 
САМ 
计算 见 表 2-9-67。 
(二) 钢 束 布置 及 其 参数 计算 
цаз 
1. 钢 束 布置 


钢 束 布置 见 图 2-9-31。 
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88728811 58670 98970 
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0 ñ 
| “ Ш 
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тюз зе Ж 2-9-67 
































жив ЛЕВИ А 按 使 用 阶段 应 力 要 求 
т 一 一 ~ RHR 
с м, ! 4 м 
号 а | “ x | м 
LKN + т ЖЕМ • га) | ОЛО то (ЕМ + таз | 
B 5778. 9110 | 10.3 | 
1% 7676. 83111. 02 2 
(6437. 51 ж 1083 (19.30 
1.4859 17751x во 5 Е 5464. 11510 | 8.7 
2% 17224. 56| 10. + 1 
х1о-% u i (1.60232 07 53058482, 49 102) (9.4) 
5162. 92% 105 | 9.2 
3 号 6792. 14 9.8 11 
! (5338. 13 х 109) (8.6) 

















Ha EPR G ТИ ЕР РОГ И 

зала AIHE З А ГУ С t РИ ЖЕ Га] РА АУРА МТ 
ЖОЕ, ЖАХ ТЕ ВИ IIB ВА ве 7 长 度 的 方法 处 理 。 为 了 方便 
施工 ,使 同一 层 的 两 束 钢 束 在 任 一 正 断 面 上 钢 束 位 贯 相 同 , 则 在 锚 
ЗИ BI АН Ж ЛУНЕ ТВ -水 平面 的 方法 处 理 。 这 洋 除 锚 端 按 斜 
桥 处 理 外 ,其 余 均 可 按 正 桥 处 理 , 具 体 见 图 2-9-32。 






































ІН 2-9-32 
2. ARSEN Елана 
ЖЕЖ НЕ ерін. ИНЕ НЕЕ ДЕНТ ИЕН И ЈЕ ЈА 
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Е ИЕ ВА ВО и 
设 在 距 跨 中 2m 26 # tb , Ek Jš В НЕ TE FE 59 58 A 32 ES bu 
25cm ЕК. Ин ВЖ ива Ер, RAE БИН во ЭН ЖЕЛИ WE НЕВЕН 
Ж ВЕН 48 НО E БЕЙ ЕЕ ЗЕ ВАЗОВ ЖАСАСУ В О, МЕ 
ЯН EJES K Е МС Б... МР 2-9-33. 

















ма j 




















š 
| = 
ч 
图 2-9-38 
计算 公式 
хі» 
R= 
2y 
8, =tg l = 
са, 
a cht 
маай аі 


计算 见 表 2-9-68. 
З. 各 截面 钢 束 位 置 计算 (图 2-9-33) 
(1) 钢 束 弯 起 点 至 跨 中 距离 4 的 计算 
刀 是 以 重 直 主 梁 中 心 线 的 断面 为 准 。 见 图 2-9-32。 

















һе Ксозӣ, 


AP 4——#$ е е 2 F [8] — НО АВ АЗЕ ЗУ РЕЙН Н; 
i 1171 


иа 
Эва! 


r 一 一 弯 起 后 位 于 同 -- 层 的 二 钢 束 间距 ， 
4 一 一 桥梁 斜 交角 度 ,a 一 15°。 











































































































钢 东 弯 起 点 .半径 及 弯 起 角 计 算 表 2-9-68 
САГ) ЁО Ду 
5 来 号 
інін (ст) (ст) 
1.2 207 12 
1 —- 
3.4 20 2. 327 о 32 
5.6 660. 43 
1 
7.8 20 2.617 ° 63 
9 970 92 
10 18 3. 445 9 101 
а 
11 18 3. 445 9 110 
12 18 3. 445 9 119 
яні к= 
%= 
1 созбь+ 1 у чей, 
sing; вий, 2y вто к 
К-у 
Зи Сета» {em} 
1791.4 6738'08" 0. 11633 
8. 65398 552. 000 4777. 0 6°38'08" 
5086.6 т°21'19" 0. 13086 
ті 
7. 70700 966. 977 7452, 5 тейт 19" 
5159. 6 105010" 9.19141 
5. 31916 1064. 891 5664. 3 10550710" 
5. 31916 1159, 783 6169.1 107507 10" 
5. 31916 1254. 674 6673.8 10%50 10" 
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计算 见 表 2-9-69, 


зве ЕЖЕ НИ 家 2-9-69 






























































计算 见 表 2-9-71。 
5 钢 束 长 度 计算 











ЯЛ = 2 КАЈ НА 


T T T 
і що | | 
шон а. 7 ПИЕТЕ R T = кв, а 
(ст) (ст) Й ат) Сета» Сеш) 
ста) 
— ни 
1.2 26.5 18 2.4 2791.4 207.0 1274.6 
за 26.6 36 4.8 4777.0 552.0 927.3 
21.7 18 2.4 5086. 6 660.0 816.8 
7.8 21.5 36 4.8 7452. 5 967.0 507. 2 
9 20.3 0 о 5159. 6 ето. 0 507. 7 
10 | 16.8 ° ° 5664.3 | 1064.9 409.4 
1 13. 4 o о 6159.1 | 1159.8 311.0 
12 ! 9.8 о о 6673.8 1254.1 212.7 
і 
《2) 钢 束 位 置 计算 
BARRE РІВ ЈЕ Р, 4 
ВМ 2-9-34, 
а =а + y 
у == — R · cosh 
: ЕЛ — 
sing == 
R 计算 截面 = 
计算 见 表 2-59-70, Ы 
ж А А а ЕЕ 
4. 各 截面 钢 束 重心 wy 的 计 
算 图 2-9-34 
а 
а= 
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Ка оро ФАН НЕ ЕЗ 




















‚|! : тай, | Ъ-к- 
края ат а 
т | 8 | сво | св» | -2 | оте р секо | 9 
ста) | 
а b v 1 o 8 1 8 109 - 
° То 1 о р 8 g 5 
D 77 » 71 5 Таз 17 1 о | 











„5 10. 0297410. 999561 








728.8| $ (281.1 | 5159. 6 |0. 04285 | 0. 99908 
































10 05639|0.99847| 9.0 17 | 26.0 | 31957" 
11 ‚ 06772 [0, 99770] 14.2 | 26 | 40.2 | зовоо 
12 . 97738 | 0. 99701 | 20.0 | 35 55.0 | рабом 
7 1.2 о 1 ° 8 8 о 
| за | 323.0 | 4727. о |o. 98762 |0. 98711 | 10.9 8 18-9 | 3752'37" 
и 5-6 | 433. 5 | 5086. в ©. 08522 | о. 59636 | 18.5 | 17 | 35.5 | 453720" 
== | 7.8 | 743.1 | 7452. 5 [0. 09971 |0. 99502 | 37.3 | 17 54.1 | 548217 
1250. 9 |742.6 | 5159. в |0. 14303 | 0. 98959 | 53.7 8 61.7 | 841630” 
-п 


10 | 840.9 | 5664. 3 |0. 14846 | 0, 98892| 62.8 | 17 79.8 | 3216” 





. 1522616. 98834| 71.9 | 26 97.9 | 8245128" 





. 15547 | 0. 98784 81.1 | 35 | 116.1 | 856 397 





в 
е 
8 
М 
> 
Ф 
З 
рч 
- 
е|әтә 


‚1021010. 99477 | 9.4 8 6961" 36" 








3.4 | 530.2 | 4772.0 10. 11099 0, 99382 | 29.5 8 227217 














9. 
支点 | 5-5 | 640.7 | 5086. 6 |0. 12596 | 0. 89804 | 40.5 | 17 57.5 | ТО" 
0. 








ai= | 7.8 | 950. 3 | 7452.5 |0. 12751 |0. 99184] 60.8 | 17 | 77.8 | теза” 
1457.59 9 949.8 | 5159.6 |0. 1840810. 98291] 88. 2 8 98.2 | 10'36'28" 
А | 10 [1048.1] 5664. 3 |o. 18504 0. 08273 | 97.8 | 17 | 114.8 | 1039 ав” 








11 |11а6.5| 6169.1 |0. 18585 | 0. 98258 | 107. 5 | 26 | 133. 105427 38" 




















12 |1244.8|6673.В1|0. 18652 | 0. 98245 | 117. 1 | 35 | 152.1 | 10744 59" 
— 














一 层 为 二 束 弯 起 钢 束 时 ,其 中 延长 部 分 钢 束 长 度 。 





w 
A=- 
ми) 


НЕЋЕ 2-9-72. 
各 截面 钢 束 重心 计算 表 表 2-9-71 











вот (5х8—5х17--26-35)/12 50 








пра Е сах ва дат | 2< 20. 3 12. 7+26+40.24853/12- 20. 04 





саат 218. ах 35. Рахој, 1+ 61. 7-79. 8 97.9 · 16. 











变化 处 
12/12—49. 01 
| - а ии 
„о, | хана вах 51. 5—2 Тї. в + 96. 2+ 1148 133.5+ 
жом i52. 1)/12= 73. 08 
钢 束 长 度 计算 表 表 2-9-72 
| 曲线 长 | = ги] яж мж 
к 16. 01745 | пору |a 
w 9. 5 REREH вк | шщ 
Сета» % (em) Кеп ета 
Хет) Сет) |ая) Ст) (кв) 





1.21 1791.4 | 6. 6356 |0. 11581 | 207. 5 1274. 64.84. 8120969. 0140131. 090 220. 94 





3.41 4777.0 | 8. 6356 | 0. 11581 | 554. 21927.314.814.8|2965, 8 | 140 | 31. 058| 229. 70 








7.81 7452.5 | 7. 4553 |0. 13012 | 969. 7 | 507. 2 [ 4. в| 4. 8| 2958. 6| 140 | 30. 986 | 229. 14 





Ü. 
0. 
5.5] 5086. 6 | 7. 4553 |0-139121661. 51816. 8/4. 8/4. 8|2962. 2 | 140 | 31. 022 | 220. 44 
©. 
9. 


9 | 5159, 6 |10. 836110. 18913 975. 8507. 2 | 0 | о |2967. 0140 | 31.070 | 114. 90 





10 | 5664. 3 |10. 8361 |0. 18913 |[071. 3409.4| о | о |2961.4 |140|31. 014| 114. 69 





11 | 6169.1 110. 8361 |0. 18913 166. 7 311. 0 0 | а |2955. 4| 140] 30. 954 | 114. 47 








12 | 6673. 8 19, 836110. 18913 1262. 2212. 7 | © | © |2949. 8 140 30. 898 1142. 6 



































= | | 72. 248 1376. 57 





\ 主 梁 截 面 特 性 计算 


主 粱 截面 特性 根据 应 力 验算 阶段 及 控制 截面 的 斑 要 ,分 别 按 
不 同 受 力 阶段 及 截面 进行 计算 。 
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(一 ) 截 面 面 积 、 重 心太 惯性 矩 计算 
Hihi Wr ER: 1 JÉ 18 fE SÉ 13: 39] 
KITEE RER, наше 11 
Т ЖТР ИШТЕРИ. а 

Ба ре Бела Er ВХ: ВОН 1 3 Se 
孔道 已 壬 浆 , 认 为 钢 束 与 混凝土 结 
合 良 好 ,应 力 接 I 形 梁 换算 截面 计 
я. 











使 用 阶段 : 桥 面 板 与 1 形 梁 结 З 
合成 一 体 .应 力 接 组 合 梁 换算 截面 
计算 。 | 

ER і ХУ жи КР 2-9-35. 81 
2-9-36. THREE PERIE „= | 


Е, | 
қт 714. 


ЕШ 2-9-73 及 表 2-9-Т4, 
(一 ) 主 梁 各 截面 有 扩 各 部 分 对 ІН 29-35 
Наги 




















图 2-9-36 
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- -- - я 
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8198901 БИЧ 2589 91381 ови Wç а и 
— ын - шин - » 
99022: ще 8012766 ИН 0798 Ши - g 
214890 ди а 2802 0761 gol Ф 
И 1018 60122 6082 ©з 816 а 
(өш) owp] ак Gwy (мәуе А 
I ивээ | < | куме ша | | (и | amen и 
мача зі | ЖШТ < < НИ ТВ | уар | 
$ - А | ЗР ШИ НА | ЕИ 
ЖИН | ВОЗ = р ЖШ СВЕЖИ 
— 
54-62 # Барет Тай: Л! 
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根据 前 应 少 沿 截面 高 度 方 向 的 分 布 情况 Ке: ЕС 
交接 处 a 一 a 面 .中 性 轴 b-b 面 及 马蹄 与 动 交接 处 se-c 面 主 应 力 , 故 
按 不 同 受 力 阶段 及 截面 分 别 求 出 这 三 个 面 以 上 或 以 下 对 截面 重心 
ЗЕН НАНЕ СМ, 2-9-36). 

计算 见 表 2-9-75.58 2-9-76 及 表 2-9-77, 

《三 ) 各 设计 阶段 及 各 控制 截面 的 截面 特性 汇总 ( 表 2-9-78) 


五 、 钢 束 预 应 力 损失 计算 


钢 束 管道 按 抽 拨 橡胶 管 成 型 考 虚 

《一 ) 钢 东 张 拉 ( 锚 下 ) 控 制 应 力 ox 

按 4 公 桥 规 ?规定 采用 

ак = 0. 758: 0. 75 x 1600= 1200 МРа 

《二 ) 先 期 预 应力 损失 计算 

先期 预 应 力 损失 为 预 应 力 钢 束 错 固 前 ,由 于 管道 中 的 靡 阻 , 钢 
东 回 缩 、 锚 具 变 形 以 及 混凝土 弹性 压缩 等 造成 的 预 应 力 独 失 。 

1. 预 应 力 钢 束 与 管道 艾 之 间 的 摩擦 损失 ол 


91 ку 














ал = а, (1-6 
计算 见 表 2-9-79. 
2. 锚 具 变形 、 钢 助 回 缩 等 引起 的 应 力 损失 ws 


2% - ЗА, 














= а x 2.0 x 105 
一 81.03MPa 
3. 混凝土 弹性 压缩 损失 ои 
各 截面 均 采 用 L/4 跨 截面 计算 的 o 
钢 东 采取 分 批 张 摘 。 张 拉 次 序 为 :第 一 批 N1.N2 东 ; 第 二 批 
№7, №8 НЕ  М9,ХМ10,М11,М12 ПІН Мз. МА в в 
后 一 批 N5、N8 R. 





ал =-2 ак 
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计算 见 表 2-9-80. 
4. ВІН о, 及 由 它 产生 的 粱 内 预 内 力 的 计算 





ч 
л ? је ДА, + о, * созӣ, 
=ош М, = М, * епу 


ил @,=ЎА, “пре sinô, 
计算 见 表 2-9-81 。 
(三 ) 后 期 预 应 力 损失 计算 
后 期 预 应 力 损失 包括 钢筋 松弛 和 混凝土 收 缩 、. 徐 变 引 起 的 钢 
筋 应 力 损 失 。 由 于 加 载 初 期 损失 较 羽 ,点 期 出 较 民 ,设计 中 按 现 浇 
桥 面 板 阶段 及 使 用 阶段 各 完成 一 半 考 虚 。 
1. 50840 4148 08119 2118 Ж о; 
采用 超 张 拉 施 工 
ба ==0. 0457, 
==0. 645 X 1200 = 54. ОМРа 
2. 混凝土 收缩 和 徐 变 引 起 的 应 力 损 失 оо 
бы ә ЊЕ бис 
ТЕ 1004 
设计 中 按 :对 预 加 力 N, ИН ЛЕ ЧЛЕНА ME 3: ph 33 
下 混凝土 达到 100 多 设计 强度 的 玲 期 为 * 一 28c; 对 二 期 恒 载 的 加 
ЖИЕ НЕ "一 90c 考虑 ;对 三 期 恒 载 的 加 载 龄 期 按 中 一 180d ЖЕ, 
混凝土 应 力 及 截面 性 质 按 跨 中 及 L/4 截面 的 平均 值 计 。 
相对 湿度 为 75 狗 ,理论 厚度 取 跨 中 截面 24, /4 一 222380. 
30. 6СА, 为 组 合 截面 面积 ;w 为 大 气 接 般 的 周边 长 度 。) 
由 此 查 ¢ 公 桥 规 》 附 表 4. 2。 
amza == 8. 12 
ваља во = 1. 48 
Фа лво == 1. 48 


4. 
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ЕН оо ;损失 而 消失 












































































































































































































































їж 
Хау ПЕЊЕ 
ж m 
w 6.4/2 Совй, 50, и 
і = ек му 
(MPa) (mm) оо 
| 1 79 Сто 58:911Х107Х2 ` 
Ст 0 те 59. 911 19: 2 
| а 9 629 59.911 1915 2_ 
1 Ка 625 59.911х107х2 
127.2 1 9 719 59. 911107 
1 ° 629 59. 91155105 
1 5 ЕЕЕ 59. 911102 
1 9 449 58. 9112 108. 
_ 718. 932 103 
1.2 一 1 ° 720 59.911x 10x2 
3.4 ° 720 59. 911 1052 
5.6 9 630 59. отуж 10: XE 
144 7.8 -02974 | 597 59. 885 X< 101x 2 
9 127.2 . 04285 573 59. 856 х 105 
в 10 - 05639 540 59, 8152107 
11 . 06772 398 59.775 107 
12 - 07733 250 59. 732 105 
= 718. 413 Х105 
1 ? 667 59.811х10'х2 
- о. 99771 | 0.06762 558 59. 774 < 1072 
ж 9. 99636 | 0.08522 392 59. 693 102 
. 9. 99502 0. 09971 206 59.613 107 2 
ЦЭ 3 127.2 | о. 98959 | 0.14393 130 59. 288Х 103 
19 о. 98892 | 0.14846 | —51 59. 247х 105 
处 11 о. 98834 | 0.15226 | - 232 58. 213199 
12 ©. 98784 | 0.15547 | -414 59. 183X тоз 
x 714. 913 103 
1. 0. 99477 | 0.19210 697 59. 598 101 2 
3. 9. 99382 | 0. 11099 495 59. 541 Х 10 2 
9. 99204 | 0.125 296 59. аза 103 2 
ж - 5. 99184 | 0.127 93 59. а22х105х2 
з 127.2 | 9.98291 | 0.18408 = 58. 887X 10° 
点 10 0. 98273 | 0. 18504 | --277 58. 879 Х 10? 
11 о. 98258 | 0.18585 | —464 58. 868> 105 
12 о. 38245 | 0.18652 | - 650 58. 860> 105 
5 711. 481 x 101 
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的 梁 内 预 内 力 计 算 表 Ж 2-9-82 
面板 阶段 使 用 阶段 
м, ~ му а; 
СК" mm) (N) (N • mm) N) 
43. 076 1082 59. 81110752 | 7р. 50451062 0 
12.076Х108Х2 59. 91151052 | 71. 594 X 108 X 2 0 
37. 684 1062 59. 91110732 | 66. 202х108Х2 | 0 
37. 684% 1082 59. 911х 1098 | 66. 502 105% 2 0 
+3. 0762 105 59.911 105 71. 594% 107 0 
37. 681х 108 о 59. 911x107 >10 о 
32. 292 10 9 59.91119! x 108 0 
26. 900: 108 0 59. 911 103 | 55. 418Х108 0 
462. 992 х 105 о 718. 932x105 | 805. 208X 105 ШЕ 
43. 136 1052 | 0 1195 | 59. 911 х тоз ха | 71.594х104Х2 ЕЈ 
43. 136 106 2 0 _| 1195 | 59. 911х105Х2 | 71,594 10552 ° 
37.74410 X 2 [] 1105 | 59. 91110202 | 66. 202 Z 195542 0 
31. 751 X10° x2 |1. 782 тов 2| 1072 | 59. 885 x 103х 2 | 64.197х10*х2 | 1. 782 х 10? 2 
40. 283 106 | 2.567x10 | 1148 | 59. 856% 103 68.715 108 2.567 105 
32.301 Х 105 | 3.378510! | 1015 59. 816 103 ба. 713 Х 105 3. 378 10 
| 23. төөх 10". Га, 087105 | воз | 59. тт3ж 105 52. 182 x 105 4.057 105 
14. 933105 4.638 108 | 725 59.732 х 103 43. 306 х 10 4.633ж 102 
430. 841x 105 | 18. 199 105 718. 413Х 10" 772, 090x 108 18. 199 107 
39. 961 х 106x 2 o 1110 | 59. 911 х303х 2 | 66. 501 х 10: XZ 9 
33. 354 X10°X2 |4. 051 109 ж 2| 1001 | 59. тах лох з | 59. взаж 1992 | 4. 059110902 
23. 400X 10° 2 (5. 10102] 835 59. 693 100 хо | 49. 844 105 2 | Б. 1906109 ха 
12. 280 104x 2 |5. 974 х 1032; 649 | 59. 6131072 | 38.689х106х2 | 5,974 105 2 
7.Т07Х108 | в.вгз3х10° | 578 | бө 288Х10 | 33.972 106 8. 623105 
-3.022x10 | в.в94ж 193 | 392 | 59.247x10 | 23. 225 106 8. 894 х 108 
— 13.737 Х 109 9.122 107 211 58.213Х 107 12. 494 Xx 109 9. 122x108 
— 24.502 Х 108 | 9. 314X10 29 59.183Х 10! 1. 716105 9,314 х 108 
184, 486 108 | 66. 215%Х 107 714.913Х10% | 501.143X10 | 66. 215 108 
41.540х10%х2 (6. П?х10%х2) 1001 | 59. БӨВХИМХ2 | 59. 668х 1082 | 6.17х 107х2 
29. 338 x 10 2 |6.430х10%х2) 800 | 59. 5411032 | 47. 633% 1062 | 6. 650х102 
17. 593109 х2 (7. Бавх 102 ха 600 | 09. азаю хо | 25. 660 1058 7.546 жи ха 
5. 526х 10ех 2 |7. 639 ж 40252 387 | 59. агажто 2 | 23.59х10%х2 | 7.639 103 2 
—5.358хло* | 11.028 10 | 213 | 58.887 10" 12.543 х 106 11. 028105 
- 16, 309105 | 11.086 103 27 58. 876X 105 1,590 х 105 11, 086х 103 
一 27.315X105 | 11.134х 102 | 一 160 | 58, 8682 103 =% 419% 109 11.184 108 
эв, 25910» | 11,175x10' | -346| 58.86050; | - 20. 3662108 | 11. 175X т 








101.140 х 106 





100, 327X10? 











714.481 10% | 317.432х 106 





100. 327 Х 103 
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Eue аву 2. 27 Х 10 7 


























оса у Ма Ме Яахав, Ма 
“Та,” Аң Woa ,Wor о а Мот 
跨 中 截面 ; 
ома = 2328800 (у | 713.6° х 467840, 1564.6 х 10" 
мез 467840 167364 х 10" 234535 X 10% 
1.48 X 1641.03 X 109 _ 690.44 х 108 
2.12 X 295547 X 10° 389450 X 10! 
=15. 28МРа 
1/4 ВН. 
ош, = 5478166 1 564. 15 X 469278, 1173.41 107 
м 469278 7 7169302 х 10“ 254934 Х 10? 


1.48 х 1230.8 х 10" 517.7 > 10 
2.12 х 315613 х 107 404827 X 10? 








= 17. 33 МРа 
а, = (15.28 + 17. 33)/2 
一 16. 31МРа 
12 х 4.71 N Я 
#= тора ”一 O 00564(《 不 计 非 预 应 力 钢筋 的 影响 ) 


етох = (112.03 + 107. 47)/2 = 109. 75cm 

То = (436301 + 435068) х 102/2 
2-435685  102спи! 

Ато = (10005. 8 + 10020. 22/2 = 10013cm? 


109. 757 х 10013 


435685 x 107 377 


РА 一 1 十 


5. 714 X 16.31 X 2.12 + 2.0 X 10° Х 2.27 X 1075 
1 + 10 X 0.00564 X 3.77 








一 200. 4МРа 
З. 钢 束 后 期 应 力 损 失 (es 十 ce) 所 消失 的 粱 内 力 
《1) 现 浇 桥 面 松 阶段 钢 束 应 力 损失 (cs 十 cs)72 时 消失 的 梁 内 
力 
1196 








х - 

М, «ХА, ба Ж es ж совб, 
1 2 

M, == №,еюу 
м 

©, = 5А, + 5 х Sing 
1 


СО ЛИЙГ ЭЭЖЭЭ ЛЖ (а, Во) /2 而 消失 的 梁 内 力 





први 2-9-82。 
ЕРЕВАН ОВЕН НЯ ЖИГ АА КОЕ 2-9-83, 


































































































单位 :MPa 每 根 钢 束 预 应 力 损失 汇总 表 3 2-9-83 
| w ТЕГЕН 
жи Г “Ч жшт mus лімде 
a| m јем жи В 
жі T —— 
я | в | ва | == PR 
ск 9.1 ЦЭ ба 5:1 тоа ЫН о 
98.8 135. 5 |_885. 6 НЫ 
98.8 29.5 | 990,7 
197.3 © 1011.7 | 
1 107.3] 98. 5 | 912.8 |, 
1200 142. 2 81.0 Г48.5 928.3 54.0 |200.4 
142.2 48.5 | 928.3 
142.1 48.5 | 928.4 
142.1 48-5 | 928.4 
86.7 135.2] 897.1 
86.7 29.51 1092.8 
95.3 5 | 1023.7 
77.1 98-9| 943.0 
1200 јет 81.9 о | ове а] 54.9 (200-4 
96-9 48.5 | 973.6 
89.9 48-5 | 980.6 
83.9 48.5 | 986.6 | | 
„2 77.9 135.2] 905.9 
4 35,4 29. 5 | 1954.1 
ж 5.6 32.0 о 1087,0 
7.8 22.7 98.9| 997.4 
化 5 | 1200 331 81:9 Геј 1937. 4 | 54.0 |200. + 
ж 19 30.1 48.5 | 1049. 4 
11 27.6 48.5 | 1042.9 
12 25-1 48:51 1045.1 





























мн 




































































жи ГІЛІ – 
ЕГЕТ Т ||, виене лан 
ж | а ви 素 内 应 力 АР 
я = ву тај 
m | 5 ил 9-4 Таљ | өмөн 
за | «а | са | балаа | оз | өш 
т. ем 
24.4. 
үл? 5-3 135. 2 974-5 
3,4 3-4 29.5 | 1086. 1 
x |56 1.7 5 1117.3 
7.8 6.6 98.9 | 1019.5 А - 
58-1 1200 Ho 81-0 Hie e 06-8 | 54-0 |200. 4 1264. 4 - 
点 [пе 2.3 18.5 | 1068. 2 
11 1.7 48.5 | 1068.8 
| 12 1.2 48.5 | 1069. 3 
六 .截面 强度 验算 


《一 ) 正 截面 强度 验算 

以 -号 梁 蜂 中 截面 为 例 。 

该 设计 为 了 形 组 合 截面 。 预 制 梁 为 50 号 混凝土 , 现 浇 桥 面板 
为 зо 号 混凝土 。 РЕЗЕ ЊЕ 3 НЕ Та ВЕНЕ , 按 不 同 混凝土 标号 及 杠 
ХИЛ А ЈЕ 











зохин Г 110.5 | 5, 98. 
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1. Ба АЕ ЗНАЧЕНІ ВЕ ТЕ С ПІ, р 2-9-37) 
КА SRy + А, | Ва As Ros А; 
= Ка X 2625 X 150 + Ка X 2085 ха + Ка X 540 Ха 
R, © А, Ка X 2625 X 150 
€ 5 ках 2085 + Re X 540 


_ 1280 x 5658 — 17.5 х 2625 х 150 
17.5 Х 2085 + 28.5 Ж 540 











一 6. 6mm 
ж =15 + a = 15. 66ст < 2,0, = 0.4 X 174.5 = 69. 8cm 
2. ТЕМНА ЛЕВА З 
荷载 组 全 1 控制 设计 ,由 表 2-9-66 并 计 入 提高 系数 后 得 

М,= 7676. 83КМ • m 
正 截 面 抗 弯 强度 М, 为 


м, = ва + À, a — у) Ват А,“ (А, уу) 
ç 


+ Ки * А; (ho — 4:22 
тос ЖН 1. 25 
ha =h — ау = 190 一 15.5 = 174. 5em 
yı =15/2 = 7. 5cm 
У = у = 15 + a/2 = 15. 33cm 


M, = 1507.5 х 2625 х 150 Х (1745 — 75) 


+ 17.5 X 2085 X 6.6 X (1745 — 153. 3) 
+ 28.5 X 540 X 6. 601745 — 153. 302 
一 9641. 86 X 10% + mm 
= 9641. ВБЕМ - m > Mj = 7676. 8ЗЕМ + m 
设计 满足 正 截面 强度 要 求 。 
按 辣 法 验算 各 梁 及 各 控制 断面 正 截 面 强 度 均 满 足 要 求 ,验算 
过 程 略 。 
一) 和 斜 截面 强度 验算 


1. PHR T Tu ВУ si ЛЕ 39 У 
1199 


1) 截 面 尺 可 验算 
以 1 号 梁 为 例 
Q, < Q, -0.051 VR + * h, 
h, =h — а, = 190 — 73.08 = 116. 92ет 
Q. =0.051 50 X 54 X 116.92 
=2276. 87kN > Q, = 1080. 23kN 
截面 尺寸 符合 规范 要 求 。 
2) 斜 截面 抗 前 强度 验算 
以 1 号 染 变 化 处 截面 为 例 
— 0. 0082 + 22 ZR +b - ho 





Q = Q, +Q. т 
+ 0.122 Кабда 十 О. 0688“ ХА ава, 
А, 
вре ТЕХНО 96 7 9: 0223 
р =100и = 2.23 
2066. 35 





m = M /Qho 





955. 85 Х 1. 4096 
=1. 53 01.7 1.7 


_— A _ 1.005. _ 
S. 200 18 — 9 00279 


Ања = 4, 7160. 0676 X 2 + 0. 08522 х 2 + 0. 09971 х 2 
+ 0. 14393 + 0. 14846 + 0. 15226 + 0. 15547) 








=5, 21сш? 
о 0. 00802 + 2.23) 450 X 18 X 140.96 
йн 1.7 
+ 0.12 X 0. 00279 X 240 х 18 X 140. 96 
一 561. ОЈЕМ 
Q. =0. 068 X 128 X 5.21 





一 453. 48kN 
Qu + Q, =1014. 49kN с> Q, = 984. 5ЗКМ 
1200 


其 余 截 面 的 验算 略 。 

2. 斜 截 而 抗 弯 强 度 
ЕЕЕ Еа ааг ІНЕН МЕ, ЕЙ 
петт, ЗОН НИНА ЗЭЭ ЛЕ ЛЕТОВЕ ОЛИ АЕ ТЕ ЦЕ 


七 .应 力 验 算 


(一 ) 泥 凝 圭 法 向 应 力 验算 

1. 张 拉 错 固 阶段 混凝土 法 向 应 力 验算 

此 阶段 为 初始 预 加 力 和 工 形 梁 和 白 重 作用 的 阶段 ， 

I 形 梁 混凝土 标号 R — 50 5 , ЗКЕН ВЕ E 3 НЕВЕНА НЕ 
100% #8. МЈ: 





Сам) = 0. БК: = 26. 25МРа 
Сам) =0. ток 2. 10МРа 
应 力 计算 公式 : 
m Ny М,, Ma 
ое Аһ Wy, Wi. 
计算 见 表 2-9-84。 
计算 应 力 与 限制 值 比 较 , 均 满足 要 求 。 
2. 现 浇 桥 面板 阶段 混凝土 法 向 应 力 验 算 
1) 现 浇 桥 面板 阶段 恒 载 应 力 
此 阶段 为 在 预 加 力 阶 段 上 叉 增 加 了 现 浇 桥 面板 (二 期 恒 载 ) 及 
部 分 后 期 损失 所 消失 的 预 内 力作 用 的 阶段 。 其 混凝土 应 力 限 制 值 
与 预 加 应 力 阶 段 同 。 
应 力 计算 公式 : 


де 9а. М, M, м, 


ma сых Аю И Ка 
其 中 М, — ВИЗЕ ЛЕ РЈ ВЕЗЕ, ШЕ 2-9-61. 
计算 见 表 2-9-85. 
2) 现 浇 桥 面板 阶段 施工 荷载 应 力 
应 力 计算 公式 ; 


























1201 


















































ПРИСТА 
а р EM 
1576 «01068822 | Жи. 
201X86 7126 ° 301229 "968 | 1017619 066 БЕЗ 
и 191912922 жу 
ФЕ 01 ховгове #4 
- 2018179868 ӨЛХӘСИЕ | 001996991 | (012900 6676 ЕЕ 
и 101690961 ЖТ 
мп 1012689961 #1 
201 X8 769% ихт ӘЙТХЕГІ 9606 1012991 Р Шыт 
Ч Орхит #1 
- -一 二 一 
207 «01889881 ва 
OL X0F 9491 80158981 | sDLX88T 3088 | 60151008 8265 ш 
«01389681 жт 
(улны) бшш) оша. N) (шш. М) (N) ТН 
що чи чу чи и N кВ за 


























сто СМЕСЕНА Яя 
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uy ба о чу та, 
Яд ао“ кар үжил FHH 
т 
във £p юре сев 03 ы 
дрхи ав 0 0 «отхом чот ти 
961 sez 10110802 съ |ва |% 
18% 21401 | 015196292 би | #1 | зу 
201592 2899 | 40106022 | «01Х 607667 | pOT X 088 | ютжав І 3 
269 119 | орховтави ит |атќ 
— 1. 
15: ӨЗІ | 01288982 | пи | # а 
«| босая HELS | зот 107899 01522 08211 01X 198069 ,01ХЄТР BIL И 
9% ЗЕРЕН пло | P 
12% 08721: | «ОТ 9862 26052 ВА | 中 
(ХОР 9818 | 60101988 01580 1991 601266 7299 | 601286 "8TA А 
86-21 94% #01 X< gt£002 по- ит |“ 
сай) | са (ши) Guu) (шш. K) | (ww. N) | (uu. N) (N) си) (708 | 
тш ңө ад зу чи зи iy чо |ala 
: l 
58-62 Що ло ата ИЯНЫҢ 
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съ. дк. М 


НЯ 2-9 85. 其 中 对 :为 施工 临时 荷载 产生 的 内 力 , 见 表 
2-9-61, 

计算 结果 均 满 足 要 求 。 

3. 使 用 阶段 混 凝 七 法 向 应 力 验算 

此 阶段 为 永存 预 如 力 和 全 部 恒 、 活 载 作用 阶段 。 

应 力 限 制 们 为 : 

аи 1 J S ТАТЕ 

ЖАН Са, = 0. 56) =0. 5 35=17. 5МРа 

荷载 组 合 II Соыл==0. 6К!--0.6ж 35=21. ОМРа 

пез сак 

荷载 组 合 1 Ољо 0,56 =0.5Ж 21-10. 5МРа 

荷载 组 合 ПО СГоь,1--0. 66: =0. 6 х 21=12. 6МРа 

组 合 梁 下 缘 ( 部 分 预 应 力 沪 凝 土 A 类 构件 》 

荷载 组 合 1 (062—0. ВАР 0. 8X3. 00=2. 40MPa 

荷载 组 合 П (он) 一 0. 9КР--0. 9X 3. 00--2. 70MPa 

全 预 应 力 混凝土 构件 Саај==0 

127 形 梁 顶 面 应 力 计 算 公式 : 


е м М Стог 150) „Му СУ ros — 150) 
М дс Wiros * Утоз Ото“ Yros 


2) 组 合 梁 上 下 缘 应 力 计算 公式 : 
Ni M, | Me 

















计算 见 表 2-9-86, 
计算 结果 满足 要 求 。 
《二 ) 使 用 阶段 预 应 力 铀 束 应 力 验算 
以 1 号 梁 跨 中 截面 为 例 。 

1204 














хо АД 





































































































шад теді үй рсн 
SOL, 501 ој 
ouy | УС НИ 
TOSIA a сурт веке ТАА 
224 | 267 | ОТХІЗМЕР па а | y 
то 0- 0 0— эх 0 0 зогжав те ожени — |®Т 
OLX 89160: —— 
zee | @ |" 47821 аты * 
0178 | »0 [01888415 “гоц за | F 
ог 811 гожа теи 401Х39:026 | 40196942 |01 ЖЕНЕ тов feor xet ви | ат | % 
-| (01 26002 - 
1479 | 859 160: из ШЁ! % 
8879 | 9879 | 501х508 88761 З = 
5098 | ВЕЗЕ 2012702001 01768752 | 01826902 |501 ово 2: | 15619 ва До | БЕТ. 
201022969 — Е ут 
69-8 Гоз бно ЕГЕН 
заго | тата | огхепане мита | y 
so's [аст 20128750001 | 01661625 | уот хе ELGE |,01 802 '508 | 01 х 286 91| БТ 
201910989 тұ ч 
ча 9911 гт 018 [167 
само | сват) | бшш) ши) | (ушш) | Саше) | сек) | (шш.М) бо (аро дра m 
шә | мо om змо є шү 573 зад хур М ~ |а| Ж 
985-236 Жито мита ИН 
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钢 束 应 力 计算 公式 : 






























































































































































Ma Ма , 
сура, пу“ + * п. * вю + n. "е 
„рој 十 ny IM erty 十 ny То лох > То "ето 
计算 见 表 2-9-87。 
钢 束 应力 计算 衣 3% 2-9-87 
ын - г 一 -一 
-HER ZAER 
M, 1 
С 789 42.1 719 | 35.4 
789 42.1 719 35.4 
1564, 55x105 529 37.3 sas | 629 31,0 
16738125 104 698 37-3 јок 829 31.9 
ор 189 42211. 219 35.4 
==8,35Х 10 699 27-3 --8,62Х10 628 31.0 
БЕС 32.5 | 539 26.5 
519 27.7 449 22-1 
三 期 恒 载 十 挂车 三 期 恒 载 十 挂车 钢 束 应 力 
Мен Ма 
м п, Ej M т 
15 | со Тој Тен | бо ја: | наа 
етоу гтом 
val ве | 1195 | 49.3 50.6 |7748 758 
3.4 786,3 4 1195 40.3 r 50.6 854 864 
бр 767.3 рауан) 185 | 57.2 | аж 46-6 | 683 872 
1.8 658. 4 1М050194 1105 37.2 13830060107 46.% 764 774 
9 | 673.9 | _ | 1195 | 40.3 - sess | 752 802 
тој 673. |25857 1105 | 37.2 24151079 46.8 | 779 189 
11| 8746 1015 34.2 43.0 767 176 
12 | 674-0 925 [ 31.2 39.2 | 755 763 
5.7145 M-N ymm; I—mm*;e -mm»0 -MPa 
预 应 力 钢 盘 应 力 限制 值 : 


荷载 组 合  Со,)--0. 6588 =0. 65 Х 1600-- 1040МРа 

ЖЕН (а,1--0.7##--0. 71600=1120МРа 

每 根 钢 束 的 计算 应 力 与 限制 信 比 较 , 均 满足 要 求 。 

Сэмэн санан 

以 1 号 梁 变化 截面 为 例 。 

1. 使 用 阶段 混凝土 前 应力 计算 

HALEN a-a ,换算 截面 重心 轴 сос 及 下 马路 如 5 处 前 应 力 。 
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соста то Htp Бе туту 


式 中 

_ 9.5 
"Бет 

“9,565, 
тез р Г, 
QS 
° в По 
г _ Ою 
” belo 
с 9:8то 
” b+ По 
Sn 

b. T. 


т. 


т, 


计算 见 表 2-9-88. 
2. 使 用 阶段 计算 主 应 力 点 处 昵 凝 土 法 向 应 力 计算 


Ghr = Fami О + кр 





жен 
№, М, М, 
am 一 я + Туа = үле 
мм, е 
T= АЕ То = To Yo 





N; 
Омр А 
计算 见 表 2-9-89, 
3. 使 用 阶段 主 应 力 计 算 
ИЖ ЕЖЕ < 一 z、 组 侣 梁 换 算 截 面 重心 轴 сс 及 下 马蹄 2 一 
ЕЕ. 





M, М, 
+ то Уто Е т то 
то то 
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О 
LERS 991 551 дао 
— — 
т зет ве 1 бат je ама 
EEZ | ОТ Х484891| EE Z | «ФРХОТВОРІ | оо | 01 Х99866 401 Х18009061: БОГ Х УР 7099) (ГАВ А 
заго |:01Х925625| 9270 | (01 хловее | 62:0 | «ФР Х020686 „от 40888469: |01912 99 | | ината 
6220 | 91Х600461 | вето | {01х01 | 6170 | хе „от х 91 20096: |:01Х416 "99 ул теє 5 918 ҰШ qaq w 
| 
6971 | 0190628 | GL T| 601Х 108896 1941 | (01020688 | ogr | 01х2029646% | :01Х407099 + ВИ 
ИСТ 10192626 5871 | «ОТХ 1088566 | ТР'Ї | «0702062 30ХХ 10858168 | 0125055 ELE ЖИВЕ 
9870 1016004511 98701 OTXZEOLST 16270 | “01281891 30 800081 | 0102 EET Би 
6270 | 501251881 1680 | «01519266 ҰН Х48008261- | 0TX O02 тва ЕВН 
т, шш) Кеди ошш) (544) (ушш) 
со © а беш) Gua) т 
з 5 1 5 з | 5 124 
4 1 з 
2-2 9-4 вв 

















ЖЕ: СОЧНИ ИЕ 
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989 0-0 








98114-4 








1079 | 














яр 




















06-6-3 28 


ФИ? Лин 




















































































































q = #40 
ТЕН 9% - - Бару пар пр = Мар 7 
tutt |590 0 1570 ! 01 9026 | ЫЕ 105 |01Х 16:012- 
ЕН 29'0— б Фо 101X 0058 6ү ХУЙ | 301х692 | LT IOS ИЕ 
Гу- 0 ші 401201200961 ОХ | свое | sO x ИМ. @1Х16'Ф12 
) т wai | доа т | ЕШ 
bes | ае | 64 0 вот реми“ хане ОТНИ оно | (01558701) (01896 9951 01 Х900 GELE ТТІ 
(на) | бай) | (ан) аир | rn) | | 7 
Д суша) (иш) (щирому | биш.) (N) 
< | | | не | « | ! кшш 
1 У чи и N 
2 4-4 тен | 
68-6 ЖЕ Харли СЕ ці ГЕ БАН ЕАУ е 
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计算 见 表 2-9-90. 
主 应 力 限 制 值 : 
ШЕНІ Соз = 0. ВКР = 0. 83. 00=2. 40MPa 





Сал] = 0. 66: =0. 6 х 35. 0= 21. ОМРа 
荷载 组 合 ПО (0.20. 98} = 0. 9 300--2. ТОМРа 
Са.) = 0. 65: ==0. 65 X 3. 50 =22. 75МРа 
主 应 力 计算 结果 均 小 于 其 相应 应 力 限制 值 , 按 《 公 桥 规 》 规 定 ， 
仅 需 按 构造 布 署 德 筋 。 主 应 力 验算 满足 要 求 。 
主 粱 挠 度 及 横梁 . 桥 面 板 的 计算 等 略 , 
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